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Warren Sande ( 父 ) 


毕业 于 加 拿 大 里 贾 那 大 学 电气 工程 系 。 一 
直 在 面向 计算 机 初学 者 教授 软件 基础 课 
程 ， 编 写 过 大 量 广 受 欢迎 的 技术 文档 。 


Carfer Sande ( 子 ) 
Warren 之 子 ， 高 中 生 ， 热 爱 计 算 机 技 
术 ， 自 幼 就 跟着 父亲 玩 编程 ， 喜 欢 骑 自 行 
车 和 编写 复古 的 电子 游戏 。 
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本 家 长 与 孩子 共同 学 习 编 程 的 人 门 
例 ， 详 尽 细致 地 介绍 了 Python 如 何 安装 、 字 符 串 和 操作 符 等 程序 设计 的 基本 概念 ， 
图 数 、 模 块 等 进 阶 内 容 ， 最 后 讲解 了 用 Python 实现 游戏 编程 。 书 中 的 语言 4 











必 。 作 者 是 一 对 父子 ， 他 们 以 Python 语言 ; 


介绍 了 条 件 


E 动 活泼 ， 统 





述 简单 明了 。 为 了 让 学 习 者 觉得 编程 有 趣 ， 本 书 编排 了 很 多 卡通 人 物 及 场景 对 话 ， 让 学 习 者 
在 轻松 愉快 之 中 跨 入 计算 机 编程 的 大 门 。 
本 书 适合 中 小 学 生 以 及 一 切 编程 初学 者 。 





编辑 乓 新 欣 


责任 印 制 焦 志 炜 











4 著 [ 美 ] Warren Sande 
译 














Carter Sande 








4 人 民 邮 电 出 版 社 出 版 发 行 





























北京 市 丰台 





区 成 寿 寺 路 11 号 





Pp 编 ”100164 电子 邮件 ”315@ptpress.com.cn 
网 址 ”http://www.ptpress.com.cn 
北京 印刷 
多 开本 : 700x1000 1/16 
印张 : 28.25 
字数 : 559 千 字 2014 年 12 月 第 1 版 
印 数 : 1 一 4 000 册 2014 年 12 月 北京 第 1 次 印刷 
著作 权 合 同 登 记号 ”图 字 : 01-2014-4927 号 
定价 : 69.00 元 
读者 服务 热线 : (010)51095186 转 600” 印 装 质 量 热 线 : (010)81055316 


反 盗 版 热线 : (010)81055315 
广告 经 营 许可 证 : 京 崇 工商 广 字 第 0021 号 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


对 本 书 第 工 有 版 的 赞 擎 


“一 本 同时 适合 小 朋友 和 大 朋友 的 好 书 。” 
一 一 Gordon Colquhoun，Avalon Consulting Services 公司 计算 机 顾问 
“这 是 一 本 为 成 长 中 的 人 们 编写 的 Python 书 。” 
John Grayson 博士 ，Python and Tkinter Programming 作者 
“这 本 书 读 起 来 很 有 意思 ， 学 起 来 也 很 有 意思 ! ” 
一 一 André Roberge 博士 ， 加 拿 大 圣 安 娜 大 学 校长 
“作者 写 了 一 本 很 友好 也 很 有 教育 意义 的 编程 书 ， 学 习 起 来 很 有 趣 也 很 轻松 。” 
一 一 Bryan Weingarten， 软 件 架 构 师 





“我 隆重 推荐 这 本 书 ! ” 
一 一 Horst Jens，Python 教 是，Programming While Playing 作者 
“Python 是 一 种 非常 棒 的 编程 入 门 语言 。 非 常 高 兴 看 到 这 本 特别 为 孩子 写作 的 
Python 图 书 。” 
一 一 Jeffrey Elkner， 教 育 工 作者 


“如 果 要 教 给 孩子 一 件 事 ， 那 就 是 原则 。 如 果 要 教 给 孩子 两 件 事 ， 那 就 是 原则 和 
计算 机 编程 。 要 教 后 者 ， 只 要 有 这 本 书 就 够 了 。 
一 一 Josh Cronemeyer，ThoughtWorks 高 级 软件 顾问 
“我 很 喜欢 这 本 书 中 与 卡特 的 互动 …… 我 的 学 生 们 会 非常 喜欢 那个 电子 宠物 程 
序 ! 这 让 我 回想 起 自己 多 年 前 拥有 的 Tamagotchi 电子 宠物 。 
KariJ. Stellpflug， 美 国明 尼 苏 达州 罗切斯特 公立 学 校 教育 工作 者 





“计算 机 编程 是 一 种 培养 孩子 学 习 能 力 的 有 力 工具 …… 学 习 编程 的 孩子 会 把 这 种 
能 力也 运用 到 其 他 东西 的 学 习 中 。” 
Nicholas Negroponte, “每 个 孩子 一 侣 笔记 本 ”计划 发 起 人 
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by 


关 


对 本 书 芝 2 版 的 区 


有 


“这 本 书 将 编程 交 得 和 前 培根 一 样 容 易 。” 
Elisabet Gordon，Eagle Harbor 中 学 10 年 级 学 生 





“对 任何 人 来 说 ， 这 都 是 一 本 非常 出 色 的 Python 入 门 书 。 它 非常 有 趣 ! ” 
一 一 Mason Jenkins，Myron B. Thompson Academy7 年 级 学 生 


“上 到 88 岁 ， 下 到 8 岁 ， 任 何 想 学 习 编 程 的 人 都 可 以 阅读 这 本 书 。 它 不 仅 以 一 
种 有 趣 的 方式 介绍 了 Python 编程 ， 而 且 其 中 的 最 佳 实践 还 适用 于 其 他 编程 语言 的 
学 习 。 
一 一 Ben Ooms，Sogeti 公司 软件 工程 师 
“如 果 你 想 学 习 编 程 ， 或 者 想 教 孩子 编程 ， 那 么 这 本 书 就 是 你 的 不 二 选择 。” 
一 一 Cuberlick.com 
“不 论 老 幼 ， 只 要 想 学 习 编 程 这 门 必 备 而 有 趣 的 技能 ， 这 都 是 一 本 非常 好 的 介绍 
性 图 书 。” 
一 一 Sue Gee，www.i-programmer.info 网 站 
“Warren 和 Carter 由 简 入 难 ， 直 到 教会 读者 制作 有 趣 的 2D 图 形 游戏 和 
ee Ls de aa 语言 ， 而 本 书 正 是 非常 好 的 学 习 资 源 。 
1 版 出 版 后 ， 我 就 一 直 向 学 生 们 推荐 它 。” 
Dave Briccetti ，Dave Briccetti Software LLC 公司 软件 开发 者 和 教师 


小 器 
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推荐 序 一 


我 们 为 什么 要 “与 小 卡特 一 起 学 Python”? 


当 我 拿 到 《 父 与 子 的 编程 之 旅 :与 小 卡特 一 起 学 Python》 这 本 书 时 ， 非 常 巧 ， 
我 正在 琢磨 怎么 教 我 8 岁 的 儿子 编程 。 


当时 为 了 找 教材 ， 我 都 做 好 了 回 一 趟 老家 的 打算 一 一 在 一 个 旧书 柜 里 ， 藏 着 
二 十 多 年 前 我 参加 全 市 组 织 的 “初中 生 学 编程 ”的 所 有 讲义 。 那 是 我 整个 学 生生 涯 
中 印象 最 深 的 教材 了 ， 而 学 习 编程 的 岁月 ， 也 是 我 学 生生 涯 中 最 深刻 的 记忆 和 最 受 
益 的 历程 。 


30 年 前 ， 有 位 老人 摸 了 摸 小 李 劲 的 头 ， 说 了 一 句 “ 计 算 机 村 从 娃娃 抓 起 ”， 当 时 
绝 大 多 数 中 国人 还 不 知道 计算 机 为 何 物 。4 年 后 ， 正 上 初 一 的 我 得 益 于 此 ， 被 选拔 参 
加 了 全 市 组 织 的 周末 编程 培训 。 咎 一 接触 ， 便 一 头 扎 了 进去 ， 如 痴 如 醇 ， 即 使 刊 风 
下 雨 感 冒 发 烧 也 一 方 课 没 对， 至 今 脑 海中 还 时 不 时 浮现 当时 用 循环 编 的 由 “*” 组 成 
的 几何 图 形 的 画面 。 学 编程 不 但 没 影响 我 的 学 习 ， 反 而 给 我 带 来 了 强大 的 自信 。 在 
获得 全 市 最 好 的 编程 考试 成 绩 后 ， 奶 求 卓越 成 为 我 的 习惯 ,我 的 主 课 成 绩 也 一 直 遥 
过 领先 ， 就 这 样 我 非常 顺利 地 度 过 了 求学 生涯 。 


说 到 培养 孩子 编程 ， 有 些 人 认为 不 宜 太 早 ， 拔 苗 助 长 ， 有 些 人 认为 没 用 ， 因 为 
在 这 个 浮躁 的 当下 ， 程 序 员 已 经 沦 为 IT 民工 ， 还 有 些 人 觉得 家 长 功利 ， 以 为 是 受 新 
闻 里 那些 少年 出 名 的 低龄 程序 员 和 墨客 的 影响 。 


先 说 功利 。 我 是 在 非常 严格 的 家 庭 中 成 长 起 来 的 ， 一 路 出 类 拔 荃 的 成 绩 背 后 ， 
是 求学 时 每 天 4 点 起 床 早 自习 的 辛苦 和 勤奋 。 为 了 从 99 到 100 那 一 分 的 提升 ， 我 付 
出 了 太 多 不 必要 的 辛劳 。 所 以 在 孩子 的 发 展 规划 上 ， 我 没有 任何 情结 ， 只 是 希望 孩 
子 不 要 重复 我 自己 的 弯路 ， 能 把 他 的 天 赋 和 能 力 发 挥 出 来 ， 做 个 有 用 的 人 ， 并 无 期 
待 他 “成 名 成 家 ”的 初 囊 。 


再 说 说 为 什么 孩子 还 这 么 小 ， 我 就 着 手 教 他 学 编程 。 无 他 ， 只 为 培养 专 一 求 精 
的 精神 。 


现在 的 孩子 大 多 一 直 生 活 在 一 个 宽松 、 丰 富 多 彩 的 成 长 环境 下 ， 钢 琴 、 围 棋 、 
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Vi ”推荐 序 一 


机 器 人 人、 网球、 滑雪 这 些 孩子 们 爱 学 爱 玩 的 项 目 ， 我 儿子 也 多 有 和 触及。 但 一 直 对 他 
观察 琢磨 的 我 ， 发 现 了 一 个 很 大 的 问题 ， 这 也 是 现在 孩子 的 通病 : 什么 都 玩 一 下 ， 
兴趣 广泛 ， 但 对 哪个 都 不 通 。 不 通 非 常 致命 ， 因 为 不 通 孩子 就 无 法 建立 自信 ， 没 有 
自信 就 容易 躲避 困难 ， 然 后 又 更 不 自信 ， 如 此 亚 性 循环 。 没 有 自信 作为 基础 ， 孩 子 
很 难 充 分 发 挥 自己 的 能 力 ， 形 成 自己 的 特长 。 所 以 说 从 小 能 有 一 个 特长 ， 有 一 个 专 
注 的 、 足 够 突出 的 拿手 项 目 ， 对 孩子 的 发 展 非常 重要 。 


现在 的 孩子 还 有 一 个 特点 ， 就 是 非常 聪明 、 精 力 旺 戌 。 这 个 时 候 如 果 不 能 给 他 
一 个 有 乐趣 、 有 难度 的 事 ， 他 的 发 展 节奏 就 会 被 破坏 ， 天 赋 就 会 被 浪费 。 对 于 数理 
感觉 比较 好 的 孩子 ， 编 程 其 实 是 个 非常 好 的 选项 。 这 里 有 创造 、 罗 辑 、 条 理 、 推 理 、 
计算 ， 可 以 充分 锻炼 孩子 。 


至 于 学 编程 会 不 会 变 成 全 民工 全 ， 我 想 这 其 实 是 一 个 “ 伪 命 题 *。 现 在 少年 
MBA、 人 少年 领导 力 、 情 商 培训 很 火 ， 不 是 说 它们 没 作 用 ， 但 管理 能 力 和 情商 在 成 长 
过 程 中 可 以 潜移默化 地 培养 ， 而 具备 一 项 专业 的 技能 才 是 立身 之 根本 。 商 界 固然 有 
马云 、 乔 布 斯 这 样 没 有 专业 技能 的 领袖 ， 但 更 多 能 开创 全 新 格局 的 还 是 有 技术 背景 
的 业界 领袖 居多 ， 如 马化腾 、 李 谋 安 、Google 创始 人 、Facebook 创始 人 等 。 


我 第 一 次 接触 Python， 是 在 十 多 年 前 。 地 球 人 都 知道 ， 编 程 语 言 是 程序 员 表 达 
思想 、 解 决 问 题 、 创 造 乐 趣 的 载体 。 程 序 员 早 期 的 生涯 ， 都 是 以 学 习 和 掌握 数 种 甚 
至 数 十 种 编程 语言 开始 的 。Linux 刚 进 中 国 的 时 候 ， 我 和 一 些 编程 同好 热衷 于 汉化 
和 自制 Linux 发 行 版 。 当 时 最 大 的 Linux 版 本 Redhat 是 我 们 研究 和 学 习 的 首要 对 象 ， 
尤其 是 它 的 系统 安装 程序 ， 灵 活 而 复杂 。 很 快 ， 从 Redhat 某 个 早期 版 本 中 ， 我 们 发 
现 了 Python 被 用 来 实现 了 系统 安装 程序 。 那 是 我 第 一 次 学 习 Python。 灵 活 、 表 达能 
力 强 、 面 向 对 象 ， 这 是 我 对 它 的 概括 。 现 在 有 很 多 酷 而 强大 的 新 语言 ， 但 Python 已 
然 拥 有 了 庞大 的 用 户 基础 ， 也 成 为 了 Google 工程师 们 使 用 的 三 大 语言 之 一 。 当 年 的 
苹果 电脑 标 配 了 Basic、 绿 色 的 字库 界面 ， 没 有 什么 亲和力 。 而 如 今 的 Python， 天 然 
和 图 形 编程 结合 ， 想 必 会 更 得 孩子 们 的 喜欢 。 


跟 孩 子 一 起 学 编程 ， 也 是 一 个 父亲 的 幸福 时 光 。 当 我 带 着 儿子 完成 print 
"Hello World" 和 print "1+2" 后 ， 他 抢 过 电脑 ， 想 了 一 下 ， 然 后 用 稚嫩 的 小 手 输入 
了 print "2345*10"。 计 算 机 居然 算 对 了 ! 看 到 他 惊讶 的 表情 ， 我 想 每 一 位 父亲 都 会 
享受 到 这 种 “成 长 的 乐趣 ”。 










































































































































































陈 俊 
腾讯 效果 广告 平台 部 商务 研发 中 心 总 监 
2014 年 10 月 12 日 
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推荐 序 二 


1984 年 2 月 16 日， 邓小平 同志 指出 “计算 机 的 普及 要 从 娃娃 抓 起 ” 根据 我 自 
己 多 年 中 小 学 计算 机 教育 和 信息 学 奥林匹克 竞赛 辅导 的 经 验 ， 计 算 机 科学 对 孩子 智 
力 发 展 的 推动 作用 是 十 分 明显 的 。 现 在 ， 计 算 机 科学 已 经 不 再 是 一 门 单独 的 学 科 ， 
它 不 仅 融合 了 各 个 学 科 发 展 的 前 进 方向 ， 也 是 各 个 学 科研 究 的 持续 动力 。 此 外 ， 它 
对 孩子 的 程序 设计 教育 、 数 理 逻 辑 培养 、 探 究 精神 和 创造 性 思维 的 培养 ， 都 是 大 有 
神 益 的 。 


当前 ， 市 面 上 的 计算 机 书籍 汗 牛 充 栋 。 然 而 ， 对 于 孩子 来 说 ， 其 中 的 绝 大 部 分 
书籍 都 过 于 艰深 。 对 于 父母 来 说 ， 陌 生 的 内 容 使 得 他 们 无 力 更 好 地 引导 该 子 学 习 。 
到 头 来 ， 往 往 投入 了 大 量 的 资金 和 时 间 ， 却 收获 甚 微 。 


怎样 才能 在 轻松 愉快 的 学 习 过 程 中 ， 让 孩子 体会 到 程序 设计 的 趣味 和 魅力 呢 ? 
你 手中 的 这 本 书 ， 便 是 一 种 能 够 让 整个 家 庭 充 分 享受 编程 乐趣 的 载体 。 


在 内 容 编排 上 ， 这 本 书 真 正 做 到 了 深入 浅 出 ， 循 序 渐 进 。 跟 随 它 学 习 ， 你 会 发 
现 ， 编 程 课 并 不 像 那 些 教科 书 一 般 桔 燥 无 味 。 通 过 富有 趣味 性 的 学 习 过 程 ， 孩 子 不 
仅 可 以 巩固 和 提高 自己 的 编程 能 力 ， 也 能 在 不 知 不 觉 中 提升 创造 性 的 思维 能 力 ， 了 
解 编程 内 容 中 蕴含 的 逻辑 思维 。 更 重要 的 是 ， 这 是 一 本 可 以 让 孩子 和 父母 共同 阅读 
的 书 。 无 论 多 大 年 龄 ， 无 论 之 前 是 否 有 过 计算 机 学 习 的 经 历 ， 你 都 可 以 和 孩子 共同 
参与 进来 。 我 们 深信 ， 从 简短 的 对 家 庭 成 员 的 问候 程序 ， 到 和 和 孩子 共同 设计 的 小 游 
戏 ， 整 个 学 习 过 程 不 仅 可 以 促进 你 与 孩子 之 间 的 交流 ， 也 能 让 你 从 中 受益 良 多 。 

作为 一 名 多 年 从 事 程序 设计 教学 的 老师 ， 更 作为 一 个 孩子 的 父亲 ， 我 说 在 此 将 
这 本 书 推荐 给 每 一 个 充满 童真 和 好 奇 的 孩子 以 及 他 们 的 父母 ， 和 希望 你 们 能 够 通过 这 
本 书 了 解 编程 ， 体 会 到 Python 程序 设计 的 无 穷 魅 力 。 
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第 1 版 译 考 序 


首先 ， 你 可 能 想 知道 这 本 书 讲 些 什 么 。 这 是 一 本 编程 书 ， 它 会 告诉 你 什么 是 
编程 ， 什 么 是 程序 ， 程 序 有 哪些 方面 ， 需 要 了 解 哪 些 概念 …… 我 不 想 在 这 里 列 出 这 
些 深奥 的 术语 把 你 吓 住 ， 你 在 书 中 可 以 找到 ， 而 且 会 发 现 其 实 这 些 概 念 一 点 也 不 深 
奥 ! 最 重要 的 是 ， 读 完 这 本 书 ， 你 能 自己 编程 序 ， 甚 至 可 以 编写 游戏 ， 这 可 能 是 最 
让 你 着 迷 的 一 点 吧 。 


也 许 你 觉得 这 没有 什么 特别 之 处 ， 不 过 作为 译 者 ， 我 从 来 没有 这 么 热切 地 盼望 
一 本 书 尽早 出 版 ， 更 确切 地 讲 ， 应 该 说 我 女儿 从 来 没有 对 我 翻译 的 书 表示 出 如 此 高 
涨 的 热情 。 因 为 ， 这 本 书 确实 与 众 不 同 ! 


你 相信 吗 ? 这 本 书 的 作者 之 一 卡特 与 你 们 一 样 ， 也 是 一 个 小 学 生 ， 同 样 对 计算 
机 世界 充满 了 好 奇 。 也 许 你 会 惊喜 地 发 现 ， 你 脑海 中 的 疑问 与 他 在 书 中 问 到 的 居然 
如 出 一 略 。 这 本 书 不 像 一 个 糟糕 的 演讲 者 只 顾 自 己 长 篇 大 论 地 说 教 ， 自 以 为 作为 听 
众 的 你 已 经 领会 他 的 意思 ;实际 上 ， 你 会 感觉 卡特 就 像 是 你 自己 ， 你 可 以 按 自己 的 
思维 方式 轻松 地 掌握 书 中 的 内 容 ， 可 以 发 现 你 真正 想 问 的 问题 并 顺利 找到 答案 ， 还 
可 以 在 清晰 的 指导 下 动手 编程 ， 让 大 家 对 你 刮目相看 。 

还 等 什么 呢 ? 现在 就 拿 起 书 来 ， 让 它 带 你 进入 看 似 神秘 的 编程 世界 吧 ! 不 过 不 
要 忘 了 ， 一 定 要 自己 动手 试 一 试 ， 如 果 只 是 纸上谈兵 ， 只 看 不 做 ， 你 就 无 法 感受 到 
程序 成 功 运行 那 一 刻 的 快乐 和 成 就 感 。 

希望 多 年 以 后 你 在 计算 机 领域 小 有 成 就 时 能 这 样 感叹 : 多 亏 我 小 时 候 看 过 一 本 
《 父 与 子 的 编程 之 旅 》 是 一 个 小 孩子 和 他 的 爸爸 写 的 ， 那 本 书 太 棒 了 ， 要 不 是 这 本 
















































































本 书 由 苏 金 国 主 译 ， 姚 归 、 荆 涛 、 高 强 、 刘 计 、 范 松 峰 分 别 对 全 书 各 章 进 行 审 
阅 ， 男 外 乔 会 东 ， 刘 亮 、 王 小 振 、 李 开 、 牛 亚 峰 等 参与 了 全 书 的 修改 整理 。 全 体 人 
员 共 同 完成 了 本 书 的 翻译 工作 。 特 别 要 感谢 苏 钰 涵 小 同学 ， 作 为 这 本 书 译 稿 的 第 一 
位 小 读者 ， 她 提出 了 很 多 宝贵 的 建议 ， 正 路 路 满 志 地 着 手 开发 自己 的 游戏 …… 
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前 言 是 什么 ?前言 就 是 一 本 书 开 头 的 那 一 部 分 ， 这 部 分 没 多 大 意思 ， 可 以 把 前 
言 跳 过 去 直接 读 后 面 具体 的 内 容 。 你 是 不 是 这 么 想 的 ? 确实， 如 果 你 真 想 这 么 干 ， 
当然 可 以 跳 过 这 个 前 言 ( 喂 ， 你 是 不 是 现在 就 打算 翻 页 了 ? )， 不 过 天 晓得 你 会 漏 
掉 什 么 好 东西 …… 反 正 篇 幅 也 不 长 ， 也 许 你 应 该 看 看 再 说 ， 没 准 真 会 有 意 想 不 到 的 
收获 。 


什么 是 编程 


很 人 简单， 编程 (programming) 就 是 告诉 计算 机 要 做 什么 。 计 算 机 只 是 一 些 没 有 
生命 的 机 器 ， 它 们 自己 可 不 知道 该 做 什么 ， 一 切 都 得 你 来 告诉 它 ， 而 且 你 还 必须 把 
细 市 都 说 清楚 。 
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不 过 ， 一旦 给 计算 机 “下 达 ” 了 正确 的 指令 ， 它 们 就 能 做 很 多 让 人 惊奇 的 事情 。 


术语 箱 
指令 (instruction ) 就 是 下 达 给 计算 机 的 一 个 基本 命令 ， 通 常 要 求 计算 机 做 某 


件 特 定 的 事情 。 
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计算 机 程序 是 由 多 个 指令 组 成 的 。 为 什么 计算 机 能 做 到 这 么 多 了 不 起 的 事情 











呢 ? 这 是 因为 有 许多 聪明 的 程序 员 编 写 了 程序 或 者 软件 〈software) 来 告诉 它们 该 怎 





样 做 。 软 件 就 是 你 的 计算 机 上 运行 的 程序 ， 有 时 软件 也 可 能 运行 在 与 你 的 计算 机 相 


连 的 男 一 台 计 算 机 上 ， 比 如 Web 服务 需 。 


DUUUUUD 


计算 机 要 用 非常 非常 多 的 电路 来 “思考 ”。 在 最 底层 ， 这 
些 电路 是 一 些 开关 。 


工程 师 和 计算 机 科学 家 们 使 用 1 和 0 来 代表 “ 开 ” 
“ 关 ”。 所 有 这 些 1 和 0 是 一 种 二 进 制 (binary) 的 编码 。 


进 制 实际 上 就 表示 “两 种 状态 ”。 这 两 种 状态 分 别 是 “ 开 ” 
“ 关 ” 也 就 是 1 和 0。 


知道 吗 ? 二 进 制 位 = 比特 (bit)。 





Python 一 一 我 人 ] 和 计 算 机 沟通 的 语言 已 








需要 一 种 更 简便 的 方法 来 告诉 计算 机 要 做 什么 。 所 以 人 们 发 明了 编程 语言 。 利 月 








所 有 计算 机 在 内 部 都 使 用 二 进 制 。 不 过 大 多 数 人 都 不 擅长 使 用 这 种 语言 。 我 们 





日 计 


算 机 编程 语言 ， 我 们 可 以 先 用 一 种 自己 能 理解 的 方式 写 程序 ， 然 后 再 把 它 翻译 成 二 
































进 制 供 计算 机 使 用 。 
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了 ! Hellol 


有 很 多 不 同 的 编程 语言 。 本 书 会 教 你 如 何 使 用 其 中 的 一 种 语言 (Python〉 来 告 














诉 计算 机 要 做 什么 。 
为 什么 学 编程 


多 到 





你 可 能 不 会 成 为 一 名 专业 的 程序 员 〈 大 多 数 人 都 不 会 )， 不 过 学 习 编 程 确实 有 很 
EE 由。 


口 最 重要 的 原因 是 你 想 学 ! 不 论 是 作为 业余 爱好 还 是 作为 职业 ， 编 程 都 会 很 有 
意思 ， 都 会 让 你 很 有 收获 。 

口 如 有 果 你 对 计算 机 感 兴趣 ， 想 更 多 地 了 解 它 到 底 怎么 工作 ， 想 知道 怎样 才能 让 
它 做 你 想 做 的 事情 ， 这 也 不 失 为 学 习 编 程 的 一 个 好 理由 。 

口 也 许 你 想 编写 自己 的 游戏 ， 或 者 找 不 到 合适 的 程序 能 完全 满足 你 的 需要 ， 如 
果 是 这 样 ， 你 就 会 想 自己 编写 程序 。 

口 如 今 计 算 机 已 经 无 处 不 在 ， 工 作 中 、 学 校 里 或 者 在 家 里 很 有 可 能 使 用 计算 机 
(可 能 这 三 种 场合 都 少不了 计算 机 )。 学 习 编 程 能 帮助 你 从 总 体 上 更 好 地 了 解 
计算 机 。 
























































既然 有 各 种 各 样 的 编程 语言 可 以 选择 确实 太 多 了 ! )， 对 于 这 样 一 本 给 孩子 们 











看 的 编程 书 ， 我 为 什么 要 选择 Python 呢 ? 主要 有 以 下 几 个 原因 。 




















口 最 初创 建 Python 语言 的 出 发 点 就 是 为 了 便于 学 习 。 在 我 所 见 过 的 所 有 计算 机 
语言 中 ，Python 程序 是 最 易 读 、 最 容易 编写 ， 也 是 最 容易 理解 的 。 
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Xii 前 言 


口 Python 是 免费 的 。 你 可 以 下 载 Python， 还 可 以 下 载 很 多 很 多 用 Python 编写 

的 既 好 玩 又 有 用 的 程序 ， 所 有 这 些 都 是 免费 的 。 

口 Python 是 开源 (open source) 软件 。 从 某 个 角度 来 讲 ,“ 开 源 ” 的 含义 是 指 任 
何 用 户 都 可 以 扩展 〈extend) Python， 也 就 是 创建 一 些 新 “工具 ” 补充 这 些 

新 工具 后 ， 就 可 以 用 Python 做 更 多 的 事情 ， 或 者 尽管 是 做 同样 的 事情 ， 但 是 
有 了 这 些 新 工具 后 会 比 原先 更 容易 。 很 多 人 已 经 做 了 这 种 扩展 ， 目 前 已 经 有 
非常 多 的 免费 Python 工具 可 以 供 你 下 载 。 

口 Python 并 不 是 一 个 “玩具 ”确实 ， 它 非常 适合 学 习 编 程 ， 不 过 实际 上 全 世 
界 每 天 都 有 成 千 上 万 的 专业 人 士 在 使 用 这 种 语言 ， 甚 至 包括 类 似 NASA ( 美 
国航 空 航 天 局 ) 和 Google 这 些 机 构 的 程序 员 。 所 以 ， 学 习 Python 后 ， 你 不 

用 转换 语言 再 去 学 一 种 “真正 的 ”语言 来 编写 “真正 的 ”程序 ， 很 多 工作 都 
完全 可 以 使 用 Python 完成 。 

口 Python 可 以 在 各 种 不 同类 型 的 计算 机 上 运行 。Windows 电脑 、 苹 果 电 脑 和 运 

行 Linux 的 计算 机 上 都 可 以 使 用 Python。 大 多 数 情 况 下 ， 如 果 一 个 Python 程 

序 可 以 在 你 家 里 的 Windows 电脑 上 运行 ， 那 么 这 个 程序 同样 也 可 以 在 你 学 校 

































































的 苹果 电脑 上 运行 。 本 书 适用 于 几乎 所 有 安装 了 Python 的 计算 机 。( 男 外 要 
记 住 ， 如 果 你 要 用 的 计算 机 上 还 没有 安装 Python， 完 全 可 以 免费 安装 。) 

口 我 自己 很 钟爱 Python， 非 常 喜 欢 学 习 和 使 用 这 种 语言 ， 我 想 你 也 会 和 我 一 
样 。 
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站 二 人 % 
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有 趣 的 内 容 
还 有 一 点 需要 指出 …… 


使 用 计算 机 最 有 趣 的 就 是 玩 游戏 ， 游 戏 中 的 图 像 
和 音效 对 小 孩子 尤其 有 吸引 力 。 我 们 将 要 学 习 如 何 纺 
写 自己 的 游戏 ， 在 这 个 过 程 中 还 会 利用 图 形 和 声音 做 
很 多 工作 。 下 面 就 是 我 们 将 要 开发 的 一 些 程序 的 屏幕 
截图 。 
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不 过 ， 我 认为 (或 者 说 我 希望 )， 就 像 让 飞船 和 滑雪 的 角色 在 屏幕 上 移动 一 样 ， 
你 会 发 现 学 习 这 些 基础 知识 并 着 手 编写 第 一 个 程序 同样 很 有 趣 。 


祝 你 玩 得 开心 ! 
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天 于 本 书 


这 本 书 讲 的 是 计算 机 编程 的 基础 知识 。 这 是 一 本 面向 孩子 们 的 书 ， 不 过 只 要 想 
学 习 计 算 机 编程 ， 任 何人 都 可 以 读 这 本 书 。 


要 看 懂 这 本 书 ， 并 不 要 求 你 之 前 对 编程 有 任何 了 解 ， 不 过 起 码 你 要 知道 怎么 使 
用 计算 机 。 也 许 你 只 是 用 计算 机 发 邮件 、 上 网 、 听 音乐 、 玩 游戏 或 者 写 学 校 布置 的 
作业 ， 但 只 要 能 在 计算 机 上 做 一 些 基 本 的 事情 ， 比 如 说 启动 一 个 程序 ， 打 开 和 保存 
文件 ， 学 习 这 本 书 就 绝对 没 问 题 。 


你 需要 什么 


本 书 会 用 一 种 名 为 Python 的 计算 机 语言 教 你 学 习 编程 。Python 是 免费 的 ， 可 
以 从 很 多 地 方 下 载 ， 也 包括 本 书 的 网 站 。 要 通过 本 书 学 习 编 程 ， 你 只 需要 具备 如 下 
条 件 。 


口 这 本 书 。( 那 当然 了 ! ) 

口 一 台 计 算 机 ， 已 经 安装 了 Windows、Mac OS X 或 者 Linux 操作 系统 。 这 本 书 
中 的 例子 都 是 在 Windows 上 完成 的 。( 对 于 Mac 和 Linux 用 户 ， 还 可 以 从 这 
本 书 的 网 站 www.helloworldbook2.com 上 得 到 一 些 帮 助 。) 

口 使 用 计算 机 的 一 些 基 本 知识 (启动 程序 、 保 存 文件 等 )。 如 果 你 在 这 方面 有 

问题 ， 可 以 找 个 人 来 帮 你 。 

口 得 到 允许 可 以 在 你 的 计算 机 上 安装 Python 〈 可 能 是 你 的 爸爸 妈妈 ， 也 可 能 是 
你 的 老师 ， 或 者 是 负责 这 台 计 算 机 的 某 个 人 )。 强 烈 建议 你 使 用 Hello World 
安装 程序 来 安装 使 用 本 书 所 需 的 Python 版 本 。 该 程序 可 在 本 书 的 网 站 www. 
helloworldbook2.com 上 找到 。 

口 淘 望 学 习 和 尝试 新 事物 ， 尺 管 需要 多 次 尝试 也 不 会 轻易 放弃 的 个 性 。 
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关于 本 书 XV 


你 不 需要 什么 
通过 本 书 学 习 编程 ， 你 不 需要 具备 下 列 条 件 。 


口 购买 任何 软件 。 你 需要 的 一 切 都 是 免费 的 ， 而 且 本 书 的 网 站 (www.helloworld- 
book2.com) 上 也 提供 了 这 些 软件 。 


口 计算 机 编程 的 任何 知识 。 这 本 书 是 面向 初学 者 的 。 
怎样 使 用 本 书 


如 果 想 通过 本 书 更 好 、 更 快 地 学 习 编程 ， 要 注意 下 面 几 点 。 


口 验证 例子 。 

口 输入 程序 。 

口 做 习题 。 

口 别 担心 ， 放 松 点 。 


验证 例子 
下 面 就 是 本 书 例子 的 一 个 示例 : 



































if timsAnswer == correctAnswer: 
prime VougoD eG eo 
SCOre = SCOore + 410 
一 定 要 按照 例子 自己 重新 做 几 遍 并 自己 输入 代码 ( 我 会 明确 地 告诉 你 怎么 做 )。 
当然 你 也 可 以 坐 在 一 张 舒 适 的 大 椅子 上 读 完 整 本 书 ， 可 能 也 能 从 中 学 到 一 些 有 关 编 
程 的 知识 。 不 过 ， 通 过 自己 动手 编程 ， 你 学 到 的 东西 会 多 得 多 。 


安装 Python 


要 想 使 用 本 书 ， 你 需要 在 自己 使 用 的 计算 机 上 安装 Python。 我 们 强烈 建议 你 使 
用 Hello World 安装 程序 来 安装 本 书 所 需 的 Python 版 本 及 其 他 内 容 。Hello World 安 
装 程序 可 在 本 书 的 网 站 www.helloworldbook2.com 上 找到 。 


如 果 你 采用 其 他 方法 安装 Python， 导 致 没有 安装 上 正确 的 Python 版 本 以 及 所 需 
的 其 他 模块 ， 那 么 当 出 现 问题 时 ， 你 会 感到 十 分 诅 丧 。 
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xvi 关于 本 书 


输入 程序 


本 书 提供 的 安装 程序 会 把 所 有 示例 程序 复制 到 你 的 硬盘 上 《如 果 你 希望 如 此 )。 
安装 程序 已 ne (www.helloworldbook2.com)。 还 可 以 从 网 站 查看 和 
下 载 单个 例子 ， 不 过 我 建议 你 尽 可 能 自己 输入 这 些 程序 。 通 过 亲手 输入 程序 ， 你 会 
on re tan 


做 习题 
每 一 童 的 最 后 都 有 一 些 习 题 ， 可 以 练习 你 刚 学 到 的 知识 。 尽 可 能 多 地 做 些 习 题 。 
如 有 果 你 做 不 出 来 ， 可 以 找 个 懂 编 程 的 人 来 帮 你 。 你 们 一 起 来 解决 这 些 问题 ， 这 样 做 


会 让 你 收获 更 多 。 做 题 之 前 干 万 别 看 答案 ， 除 非 你 实在 做 不 出 来 了 。( 没 错 ， 有 些 管 
案 在 书 的 最 后 以 及 网 站 上 已 经 给 出 ， 不 过 最 好 还 是 不 要 偷 看 。) 






















嘿 ， 伙 计 ! 别 蛋 ， 
你 不 会 把 计算 机 弄 
坏 的 ， 放 手 去 试 吧 。 


D1l4D I ， 旋 权 上 | 


不 要 担心 犯错 误 。 实 际 上 ， 你 得 尽量 多 犯 
错误 ! 我 认为 ， 犯 错误 然后 摘 清 楚 怎 么 找 出 错 
误 并 改正 是 最 好 的 一 种 学 习 方法 。 


在 编程 中 ， 除 了 多 费 一 点 时 间 ， 你 的 错误 
通常 不 会 着 来 问 季 撕 失 。 所 以 完全 可 以 犯 很 多 
错误 ， 当 然 从 中 也 会 获得 很 多 教训 ， 你 会 发 现 


这 很 有 意思 。 


卡特 说 


我 希望 这 本 书 有 趣 、 易 懂 ， 适 合 小 孩子 看 。 
很 幸运 ， 我 有 一 个 小 帮手 。 卡 特 是 一 个 小 
孩子 ， 他 热爱 计算 机 ， 希 望 能 更 多 地 了 解 
计算 机 。 所 以 他 能 帮 我 保证 这 本 书 不 偏离 我 们 
的 初 甫 。 卡 特 发 现 的 有 趣 或 不 寻常 的 东西 或 者 不 
合理 的 地 方 ， 在 书 中 会 通过 右边 这 个 卡通 人 物 说 者 中 
出 来 。 一 





目前 为 止 ， 我 还 设 有 
注意 到 什么 不 寻常 的 
东西 …… 只 是 出 来 先 
跟 大 家 打 声 招呼 。 
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关于 本 书 xvii 


第 2 版 新 增 内 容 
首先 ， 我 们 来 说 说 第 2 版 中 有 哪些 内 容 没 有 改变 ， 那 就 是 我 们 决定 在 第 2 版 中 
继续 使 用 Python 2， 而 不 是 转换 到 Python 3。 我 们 会 在 第 1 章 解 释 其 中 的 原因 。 
下 面 是 第 2 版 与 第 1 版 的 不 同 之 处 : 
口 增加 了 一 些 说 明 ， 解 释 Python 2 和 Python 3 的 区 别 。 
口 第 12 章 增加 了 一 节 关 于 Python 字典 的 内 容 。 


口 在 第 20 章 的 GUI 编程 部 分 ， 我 们 将 不 再 被 文 持 的 PythonCard 换 成 了 应 用 更 
广泛 的 PyQt。PyQt 也 用 在 第 22 章 的 Hangman 程序 和 第 24 章 的 电子 宠物 程 
序 中 。 


口 增加 了 第 25 章 ， 用 来 详细 解释 第 10 华中 的 Skier 程序 。 


口 增加 了 第 26 章 ， 讲 述 在 简单 的 对 战 游戏 中 ， 如 何 编写 一 个 有 人 工 智能 〈AD) 
的 机 器 人 来 与 其 他 机 器 人 对 成 。 


口 增加 了 一 个 附录 ， 列 出 了 Python 2 和 Python 3 的 不 同 之 处 。 
致 作者 
你 们 可 以 在 本 书 网 站 (www.helloworldbook2.com) 上 的 作者 在 线 论坛 发 表 评 论 
和 提出 问题 。 
致 家 长 和 老师 


Python 是 免费 开源 的 软件 ， 在 计算 机 上 安装 和 使 用 这 种 语言 没有 任何 危险 。 
Python 软件 以 及 使 用 本 书 所 需 的 所 有 软件 都 可 以 从 www.helloworldbook2.com 免费 下 
载 。 这 些 下 载 文件 很 容易 安装 和 使 用 ， 而 且 没 有 病毒 和 恶意 插件 。 
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军工 人 版 煞 谢 





如 果 没 有 我 的 好 妻子 Patricia， 没 有 她 给 予 的 灵感 、 鼓 励 和 文 持 ， 这 本 书 根本 
不 可 能 开始 ， 当 然 也 无 从 结束 。 因 为 卡特 我们 的 儿子 ) 对 学 习 编 程 产 生 了 浓厚 的 
兴趣 ， 而 我 们 找 不 到 一 本 合适 的 书 来 满足 他 高 涨 的 学 习 热 情 ， 所 以 Patricia 对 我 说 : 
“你 应 该 写本 书 ， 这 会 是 一 个 不 错 的 项 目 ， 你 们 两 个 可 以 合作 来 完成 。” 她 总 是 对 的 ， 
这 一 次 也 不 例外 。Patricia 总 是 有 办 法 让 人 展示 出 最 出 色 的 一 面 。 于 是 ， 卡 特 和 我 开 
始 考 虑 这 本 书 里 该 写 些 什么 ， 我 们 一 起 构思 每 一 章 的 大 纲 ， 编 写 示 例 程序 ， 还 想 方 
设法 力求 更 风趣 、 更 有 意思 。 一 旦 踏 上 征途 ， 卡 特 和 Patricia 就 坚信 我 们 一 定 能 胜 乔 
到 达 终 点 。 卡 特 舍 充 了 每 晚 临 睡 前 的 故事 时 间 ， 全 心 投 入 这 本 书 。 如 果 我 们 稍稍 有 
一 段 时 间 放 松 ， 他 就 会 提醒 我 :“ 和 爸爸 ， 我 们 好 几 天 都 没有 写 书 了 ! ”卡特 和 Patricia 
让 我 相信 ， 只 要 你 用 心 去 做 ， 没 有 做 不 到 的 事情 。 还 要 感谢 家 里 的 所 有 人 ， 包 括 我 
们 的 女儿 Kyra， 在 我 们 写 这 本 书 时 她 也 少 了 很 多 全 家 人 在 一 起 的 欢聚 时 光 。 我 要 感 
谢 家 人 的 耐心 和 一 如 既往 的 文 持 ， 正 是 这 一 切 才 让 这 本 书 得 以 问世 。 

写 稿 是 一 回 事 ， 出 版 书 又 是 另 一 回 事 。 如 果 没 有 Manning 出 版 公司 Michael 
Stephens 的 热心 和 长 久 以 来 的 支持 ， 这 本 书 绝 不 可 能 出 版 。 从 一 开始 ， 他 就 相当 认 
可 并 赞同 确实 需要 这 样 一 种 书 。Michael 对 这 个 项 目 充 满 信 心 ， 而 且 在 整个 过 程 中 都 
一 直 耐 心地 指导 我 这 样 一 个 从 来 没有 写 过 书 的 新 手 ， 这 些 对 我 们 来 说 意义 非 比 寻常 ， 
实在 令 人 感激 。 我 还 要 向 Manning 公司 所 有 帮助 我 们 完成 这 本 书 的 人 诚挚 地 道 一 声 
谢 ， 特 别 是 Mary Piergies， 感 谢 她 耐心 地 协调 制作 过 程 的 方方面面 。 

如 果 没 有 Martin Murtonen 生动 有 趣 的 插图 ， 这 本 书 肯定 会 逊色 不 少 。 这 些 作品 
就 能 清楚 地 展示 Martin 过 人 的 创造 力 和 天 赋 。 他 还 是 一 个 非常 容易 相处 的 人 ， 与 他 
合作 真是 一 件 尾 意 的 事情 。 

那 一 天 ， 我 问 我 的 朋友 (也 是 我 的 同事 ) Sean Cavanagh:“ 要 是 用 Perl 来 完成 ， 
你 会 怎么 做 ? ”Sean 回答 说 :“ 我 不 会 用 Perl， 而 是 会 用 Python。” 于 是 我 决定 开始 学 
习 这 种 新 的 编程 语言 。 在 我 学 习 Python 期 间 ，Sean 回答 了 我 的 很 多 问题 ， 还 仔细 地 
审查 了 最 初 的 书稿 。 他 还 创建 并 维护 了 这 本 书 的 安装 程序 。 他 的 帮助 让 我 感激 不 尽 。 
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第 1 版 致谢 XiX 


还 要 感谢 在 这 本 书 出 版 过 程 中 完成 审 校 和 帮助 准备 书稿 的 人 们 : Vibhu 
Chandreshekar、 Pam Colquhoun、 Gordon Colqguhoun、 Dr. Tim Couper、 Josh 
Cronemeyer、 Simon Cronemeyer、 Kevin Driscoll、 Jeffrey Elkner、 Ted Felix、 David 
Goodger、 Lisa L. Goodyear、 Dr. John Grayson、 Michelle Hutton、 Horst Jens、Andy 
Judkis、 Caiden Kumar、 Anthony Linfante、Shannon Madison、Kenneth McDonald、 
Evan Morris、 Prof. Alexander Repenning、 André Roberge、 Kari J. Stellpflug、 Kirby 


Urner 和 Bryan Weingarten， 是 他 们 的 努力 让 这 本 书 日 夷 完 善 。 





Warren Sande 


我 要 感谢 Martin Murtonen 专门 给 我 画 的 漫画 ， 感 谢 妈妈 在 我 两 岁 的 时 候 就 让 我 
玩 计算 机 ， 而 且 还 提出 写 书 这 样 一 个 绝妙 的 想法 。 最 重要 的 ， 我 要 感谢 爸爸 对 这 本 
书 还 有 我 付出 的 心血 ， 感 谢 他 教 我 学 习 编 程 。 

















Carter Sande 
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第 2 版 致谢 


在 更 新 这 本 书 的 过 程 中 ， 很 多 曾 为 第 1 版 的 问世 作出 贡献 的 人 再 次 帮助 了 我 。 
除了 前 面 列 出 来 的 那些 人 以 外 ， 我 们 还 要 感谢 帮忙 审 校本 书 第 2 版 的 人 们 : Ben 
Ooms、Brian T. Young、Cody Roseborough、Dave Briccetti、Elizabet Gordon、 Iris 
Faraway、Mason Jenkins、Rick Gordon、Shawn Stebner 和 Zachary Young。 此 外 还 要 
感谢 Ignacio Beltran-Torres 和 Daniel Soltis， 他 们 在 这 一 版 出 版 之 前 对 最 终 的 手稿 做 
了 非常 仔细 的 技术 校对 。 

最 后 ， 我 们 还 要 感谢 Manning 出 版 公司 的 所 有 员工 ， 是 他 们 让 这 一 版 比 第 1 版 
更 胜 一 筹 。 
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出 发 取 PP 1 第 5 章 
安装 Python OO 1 5.1 
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来 点 指令 取 Ne 4 5.3 
与 Python 玉生 6 5.4 
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第 6 章 
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如 果 出 问题 A 10 6.1 
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输入 45 
raw_input () 45 
print 命令 和 人 逗号 ……………… 46 
输入 数字 48 
来 自 互 联网 的 输入 pp 350 
GUI 一 一 图 形 用 户 界 面 ……:54 
什么 是 GU mas 54 
第 一 个 GUI 55 
GUI 输入 A 56 
选择 你 的 口味 ………………………… 57 
再 看 猜 数 游戏 ……… 60 
其 他 GUI 组件 和 61 
判断 再 判断 .pp 64 
测试 测试 64 
缩 进 全 人 本 全 66 
是 不 是 有 问题 a 67 
其 他 类 型 的 测试 ………… 68 
如 果 测 试 为 假 会 怎么 样 ………… 69 
测试 多 个 和 条件 71 
使 用 日 站 QQ 72 
使 用 or 7 了 3 
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转圈 圈 ……… 77 
计数 循环 Se 78 
使 用 计数 循环 ………… 80 

条 捷径 range () enn. 81 
风格 问题 一 一 循环 变量 名 ……… 83 


























































































































8.5， 按 步 长 计数 em 85 12.15 ”双重 列表 : 数据 表 ………… 130 
8.6 ”没有 数字 的 计数 PP 87 12.16 ”字典 essesnnnnens 133 
8.7 ”关于 这 个 问题 88 第 13 章 函数 140 
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9.1 增加 注释 93 13.4 有 多 个 参数 的 函数 …………… 146 
9.2 单行 注释 i 94 13.5 返回 值 的 函数 en 148 
9.3 行 末 注释 94 13.6 ”变量 作用 域 ………………………… 149 
5 大 行 注释 3 94 13.7 强制 为 全 局 ee 152 
9.5 注释 风格 95 13.8 ”关于 变量 命名 的 一 点 建议 … 153 
9:6， 注释 挤 seremeeiiioiee i % 第 14 童 对象 155 
第 10 童 。 游 戏 时 间 到 了 …………… 98 14.1 真实 佛 界 中 的 对 象 ………………… 155 
第 11 章 要 套 与 可 变 循环 ………… 103 14.2 Python 中 的 对 象 ……………… 156 
14.3 ”对 象 = 属 性 + 方法 ………… 157 
11.1 徐 套 循环 匠 ee 103 144 这 六 由 是 件 必 rnininins 157 
11.2 可 变 循环 区 105 14.5 ”创建 对 象 pp 158 
11.3 可 变 嵌 套 循环 106 14.6 ”一 个 示例 类 一 HotDog…… 163 
11.4 更 多 可 变 骨 套 循 环 …………… 107 14.7 ”隐藏 数据 ………… 168 
11.5 ”使 用 髓 套 循环 ………… 109 14.8 ”多 态 和 继承 …………………… 168 
第 12 章 收集 起 来 一 一 列表 与 14.9 ”未 雨 绸 织 ……………… 170 
字 暴 ee 116 第 15 章 ”模块 ……… 173 
12.1 什么 是 列表 116 IS 发 是 入 网 oid 173 
12.2 ”创建 列表 117 152 ”为 什么 使 用 模块 ……… 173 
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1.1 安装 Python 
首先 需要 在 你 使 用 的 计算 机 上 安装 Python。 
U0DUUUUO 








Ee i 


3 区 上 本 
有 程序 ， 没 有 窗口 ， 也 没有 菜单 。 如 果 你 希望 计算 机 
做 点 其 他 的 事情 ， 就 必须 编写 程序 ! 那 时 没有 字 处 理 
器 、 媒 体 播放 器 和 Web 浏览 器 ， 总 之 我 们 如 今 使 
用 的 所 有 应 用 当时 都 没有 。 甚 至 根本 不 存在 万 维 
网 (Web)， 当 然 上 网 也 就 无 从 说 起 了 。 当 时 的 计算 机 
没有 好 玩 的 图 片 ， 也 没有 声音 ， 只 是 在 出 错时 偶尔 会 发 







图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


2 第 1 章 出 发 吧 






安装 Python 非常 容易 。 我 们 
强烈 建议 你 使 用 Hello Word 安装 程 
序 来 安装 使 用 本 书 所 需 的 Python 版 
本 。 该 安装 程序 可 在 本 书 的 网 站 www. 
helloworldbook2.com 上 找到 。 根 据 你 的 
计算 机 的 操作 系统 可 以 找到 相应 的 安 

装 程序 版 本 。 
这 里 分 别提 供 了 面向 Windows、 
Mac OS X 和 Linux 的 版 本 。 这 本 书 
里 的 所 有 例子 都 是 Windows 版 本 ， 
不 过 在 Mac OSX 或 Linux 中 使 用 
Python 也 很 类 似 。 只 需要 按 网 站 上 
的 说 明和 运行 适合 你 的 系统 的 版 本 。 
本 书 使 用 的 Python 版 本 是 2.7.3 版 本 。 如 果 使 用 本 书 网 站 上 的 安装 程序 ， 你 得 
到 的 就 是 这 个 版 本 。 当 你 读 到 这 本 书 时 ， 可 能 已 经 有 了 更 新 的 Python 版 本 。 这 本 书 
里 的 所 有 例子 已 经 用 Python 2.7.3 做 过 测试 。 它 们 很 可 能 也 可 以 用 于 以 后 的 2.x 版 本 ， 


不 过 我 们 无 法 预知 未 来 ， 所 以 不 能 保证 这 一 点 。 













即使 你 的 计算 机 上 已 经 安装 了 Python 

不 打算 使 用 这 本 书 的 安装 程序 ， 但 是 还 要 
确保 安装 这 本 书 需要 的 一 些 “额外 内 容 ” 
a 网 站 (www.helloworldbook2.com) 的 
冬装 说 明 ( Installation Instructions) 部 分 

看 看 应 该 怎 么 做 。 这 里 再 强调 一 次 Be 
确保 本 书 中 的 全 部 代码 都 能 正确 站 
0 办 法 就 是 使 用 我 们 的 安装 程序 。 你 ~ 
以 在 本 书 的 网 站 ( Www.helloworldbook? 
com) 上 找到 该 安装 程序 。 

















































1 2VS3 


Python 20] Python 3 
写作 本 书 的 前 几 年 ，Python 发 布 了 一 个 新 版 本 ， 也 就 是 Python 3。 但是， 
它 并 不 是 Python 一 个 真正 意义 上 的 “升级 版 本 ”% 这 就 导致 很 多 人 并 不 想 切 
挽 到 Python 3， 所 以 他 们 仍然 使 用 Python 2。Python 的 开发 者 也 在 同时 开发 
Python 2 的 新 版 本 和 Python 3 的 新 版 本 。 在 写作 本 书 第 2 版 的 时 候 ，Python 2 
和 Python 3 的 最 新 版 本 分 别 是 Python 2.7.3 和 了 Python 3.3.0。 本 书 中 使 用 的 是 
Python 2.7.3， 这 些 代 码 应 该 能 与 Python 2.x 的 任何 后 续 版 本 都 兼容 。 





更 多 有 关 Python 2 和 Python 3 的 细节 ， 请 参阅 附录 B。 
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启动 Python 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 从 IDLE 启动 ， 也 就 是 我 们 现在 要 使 用 的 


方法 。 


在 Start (开始 ) 菜单 中 ， 可 以 看 到 “Python 2.7” 下 面 的 “IDLE (Python GUD ”。 
点 击 这 个 选项 ， 会 看 到 IDLE 窗口 打开 〈 类 似 下 面 显示 的 窗口 )。 





AN Python Shel 
Eile Edit Shell Debug Options Windows Help 





Python 2.7.3 (default, Apr 10 2012，23:31: 
Type "copyright", "credits" or "1iICense()" 
>>> 








IDLE 是 一 个 Python shell。shell 
的 意思 就 是 “外 党 ”基本 说 来 ， 这 是 
个 通过 键入 文本 与 程序 交互 的 途径 ， 
可 以 利用 这 个 shell 与 Python 交互 。 
( 正 是 因为 这 个 原因 ， 可 以 看 到 窗口 的 
标题 栏 上 显示 着 Python Shell)。IDLE 
本 身 还 是 一 个 GUI 图形 用 户 界面 )， 
所 以 在 开始 表单 中 显示 为 Python GUI 。 
这 个 内 容 我 们 稍 后 再 讲 。 




















26) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] on win32 <| 
for more information. 


v 





术语 箱 
GUI 就 是 图 形 用 户 界面 ( graphical ， ser 
| )。 这 表示 界面 中 有 窗口 、 菜单 按 
丑 、 滚 动 条 等 等 。 没 有 GUI 的 程序 称 为 文本 


( text-mode ) 程序 、 控 制 台 ( console ) 
程序 或 命令 行 ( command-line ) 程序 。 





除了 shell，IDLE 还 有 其 他 一 些 特性 ， 不 过 





上 图 中 的 >>> 是 Python 提示 符 (prompt)。 提 示 符 是 程序 等 待 你 键入 信息 时 显 
示 的 符号 。 这 个 >>> 提示 符 就 是 在 告诉 你 ，Python 已 经 准备 好 了 ， 在 等 着 你 键入 


Python 指令 
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1.3 来 点 指令 吧 
下 面 就 来 向 Python 下 达 我 们 的 第 一 条 指令 。 
在 >>> 提示 符 末 尾 的 光标 后 而 键入 : print whello Wan 





然后 按 下 Enter《〈 回 车 键 )。(〈《 有 些 键盘 上 ， 这 个 键 称 为 Retum 键 。) 每 键入 一 行 指令 
之 后 ， 都 要 按 回 车 键 。 


按 下 回 车 键 之 后 ， 会 得 到 这 样 一 个 啊 应 : Hello World! 


>>> 


下 图 显示 了 IDLE 窗口 中 执行 这 个 指令 的 情况 。 


RSD ET ES 
Eile Edit Shell Debug Options Windows Help 

Python 2.7.3 (default, Apr 10 2012, 23:31:26) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] on win32 | 
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> print "Hello World!'" 

Hello World! 

>>> 

















EE 

Python 会 完全 有 照 
现在 你 要 你 说 的 去 做 : 它 会 打印 
听 我 的 ! (print) 你 的 消息 。( 在 





编程 中 ， 打 印 通常 是 指 
在 屏幕 上 显示 文本 ， 而 
不 是 用 打印 机 打印 在 一 
张 纸 上 。) 你 键入 的 这 
行文 本 就 是 一 个 Python 
间 令 。 你 现在 就 是 在 编 
程 ! 计算 机 已 经 在 你 的 
掌控 之 中 ! 


另外 ， 学 习 编 程 时 总 有 这 样 一 个 传统 : 刚 开 始 都 是 证 计算 机 显示 “Hello 








/ 
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World!”。 我 们 也 会 沿袭 这 个 传统 ， 这 本 书 的 书 名 就 是 从 这 里 来 的 。 欢 迎 来 到 编程 世 
界 ! 


这 个 问题 问 得 好 ! IDLE 想 帮 你 更 好 
地 理解 这 些 内 容 。 它 用 不 同 的 颜色 显 
示 文 本 ,便于 你 区 分 代码 (code) 的 

不 同 部 分 。( 在 Python 之 类 的 语言 中 ， 代 
码 就 是 下 达 给 计算 机 的 指令 ， 这 只 是 指令 的 另 一 个 叫 
法 。) 本 书后 面 我 会 慢 慢 解释 这 些 不 同 部 分 究竟 是 什么 。 








IDLE 里 为 什么 会 有 
那些 奇妙 的 颜色 呢 ? 























如 果 出 问题 
如 果 有 错 ， 可 能 会 看 到 类 似 下 面 的 结 


> proneeuHellon wesley 
SyntaxError: invalid syntax 
2 


这 个 错误 消息 表示 ，Python 不 懂 你 键入 的 内 容 。 在 
上 面 的 例子 中 ，print 被 错 拼 为 pront，Python 不 知 
道 该 怎么 处 理 。 如 果 你 犯 了 这 个 错误 ， 可 以 再 试 一 次 ， 
这 一 回 一 定 要 完全 按照 例子 键入 指令 。 














哩 ， 原 来 print 是 楼 
色 ， 现 在 Pront 上 看 
不 到 梭 色 了 。 





这 是 有 道理 的 。 因 为 
print 是 一 个 Python 关键 
字 ， 而 pront 不 是 。 





术语 条 
关键 字 ( keyword ) 是 作为 Python 语 ， 
一 部 分 的 特殊 词 ， 也 称 为 保留 字 ( reserved 








word )。 
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1.4 与 Python 交互 


你 刚才 所 做 的 就 是 在 交互 模式 中 使 用 Python。 键入 命令 〈 指 令 ) 后 ，Python 立 
即 执行 这 个 命令 。 


术语 箱 








执行 ( executing ) 命令 、 指 令 或 程序 就 表示 “运行 ”或 者 “发 生 ”， 这 只 是 运 


行 或 发 生 的 另外 一 种 形象 说 法 。 





下 面 就 在 交互 模式 中 再 尝试 几 条 指令 。 
在 提示 符 后 面 键 入 下 面 这 条 指令 : 





>>> mes 


这 么 说 Python 确实 会 做 加 法 ! 这 并 不 奇怪 ， 因 为 计算 机 本 来 就 很 擅长 算术 运算 。 
下 面 再 试 一 个 : 














ae 5 3 
5 
>>> 


几乎 所 有 计算 机 程序 和 语言 中 都 使 用 * 符号 作为 乘 号 。 这 个 符号 称 作 “ 星 号 ” 
或 是 

如 果 你 在 数学 课 上 总 是 把 “5 乘 以 3” 写 作 5 X 3， 在 Python 中 就 必须 习惯 于 用 
* 来 做 乘法 。( 大 多 数 键盘 上 ， 这 个 符号 都 在 数字 8 的 上 面 。) 





















我 能 口算 出 5 乘 以 3， 
根本 不 需要 Python 或 
者 计算 机 来 帮忙 ! 
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那 好 ， 再 试 试 这 个 
咽 ， 这 个 可 以 


>>> print 2345 * 6789 用 计算 器 来 
下 和 
>>> 


那么 ， 这 一 个 呢 ? 


>>> print 1234567898765432123456789 * 9876543212345678987654321 
12193263200731596000609652202408166072245112635269 








嘿 ， 这 么 大 的 
数 计算 器 根本 
放 不 下 1 没 错 。 但 是 利用 计算 机 ， 超 大 
数 的 数学 计算 也 能 完成 。 不 仅 如 此 ， 


你 还 可 以 做 些 别 的 事情 ， 比 如 说 ; 





>>> penteueac re doo 
catdog 
| 





或 者 再 试 试 这 个 
SE oes Walslilisy W 2 2 


Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello 
Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello 


除了 数学 计算 ， 计 算 机 擅长 的 另 一 件 事 就 是 反复 地 做 事情 。 在 这 里 ， 我 们 告诉 
Python 让 它 把 Hello 打印 20 次 。 


面 还 会 在 交互 模式 中 做 更 多 事情 ， 不 过 现在 …… 
1.5 该 编程 了 


到 目前 为 止 ， 我 们 看 到 的 例子 都 有 交互 模式 中 ) uy Python 指令 。 通 过 
这 些 指 令 可 以 查看 Python 能 够 做 些 什 么 ， 这 固然 不 错 ， 不 过 这 些 例子 并 不 是 真正 的 
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程序 。 前 面 已 经 提 到 过 ， 程 序 是 多 个 指令 
集合 在 一 起 。 所 以 下 面 就 来 创建 我 们 的 第 
一 个 Python 程序 吧 。 


首先 需要 有 办 法 键入 我 们 的 程序 。 如 
果 只 是 在 交互 式 窗口 中 键入 指令 ，Python 
不 会 “ 记 住 ”你 键入 的 内 容 。 需 要 使 用 一 
个 文本 编辑 器 〈 比 如 Windows 上 的 “记事 
本 ” Mac OS X 上 的 TextEdit， 或 者 Linux 
上 的 viD， 它 能 把 程序 保存 到 硬盘 上 。 
IDLE 提供 了 一 个 文本 编辑 器 ， 它 比 记 
事 本 更 适合 你 的 需要 。 可 以 从 IDLE 








CD 


谈 到 菜单 选择 时 ， 上 比如 说 File 
a 第 一 部 分 (这 Ne) 
从 二 尖 理 。 由 > 可 以 知道 ， 下 一 
CN 三 File 菜单 
中 的 一 项 。 这 本 书 中 都 将 使 用 这 种 
RE 天 

























































的 菜单 中 选择 File (文件 ) > New 让 9 
Window (新 窗口 ) 找到 这 个 文本 编 
辑 需 。 
你 会 看 到 一 个 与 右 图 类 似 的 窗 
口 。 标 题 栏 显示 Untitled (意思 是 “未 
命名 ”)， 因 为 你 还 没有 给 文件 命名 。 | a 


现在 ， 在 这 个 编辑 器 中 键入 代码 清单 1-1 中 的 程序 。 


代码 清单 1-1 我 们 第 一 个 真正 的 程序 





oe Wr ene Yeu 
Bee ra 0 
breinte me 40 
Pree rm i 


键入 代码 之 后 ， 使 用 File (文件 ) > 
Save( 保 存 ) 或 者 File (文件 ) > Save As 
(另存 为 ) 菜单 项 保存 这 个 程序 。 把 这 个 文 
件 命名 为 pizzapy。 你 可 以 把 它 保存 到 你 
希望 的 任何 位 置 ( 只 要 你 记得 保存 在 哪里 ， 
以 便 以 后 还 能 找到 它 )。 你 可 能 还 想 创建 
一 个 新 的 文件 夹 来 保存 你 的 Python 程序 。 
文件 名 末尾 的 .py 部 分 很 重要 ， 因 为 这 一 
部 分 会 告诉 你 的 计算 机 这 是 一 个 Python 程 
序 ， 而 不 只 是 普通 的 文本 文件 。 











9- 


注意 这 个 代码 标题 中 出 现 了 
代码 清单 1-1” 这 是 什么 意思 ? 
如 果 示 例 代码 构成 了 一 个 完整 的 
i 程序 ， 我 就 会 对 它 像 这 样 纺 
使 你 能 很 容易 地 在 \examples 
又 件 来 或 网 站 中 找到 相应 的 代码 。 
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你 可 能 已 经 注意 到 ， 这 个 编辑 器 在 程序 中 使 用 了 不 同 的 颜色 。 有 些 词 是 橙色 ， 
还 有 一 | 
Python 程序 ，IDLE 编辑 器 会 把 Python 关键 字 用 橙色 显示 ， 引 号 中 间 的 所 有 内 容 都 
显示 为 绿色 。 这 样 是 为 了 帮助 你 更 容易 地 读 Python 代码 。 


1.6 运行 你 的 第 一 个 程序 


保存 了 你 的 程序 之 后 ， 就 可 以 选择 Run 运行) 菜单 (还 是 在 IDLE 编辑 器 中 )， 
再 选择 Run Module (运行 模块 )， 如 下 图 所 示 。 这 样 束 能 运行 你 的 程序 了 。 








print "I love 

print "pizza "| 

print yum ™ ME 
print "I'm fu Check Module Alt+X 


RunModule 65 





Python Shell 窗口 (就 是 启动 IDLE 时 出 现 的 那个 窗口 ) 再 次 变 成 活动 窗口 ， 并 
会 显示 下 面 的 结果 。 





[rem sateshels Debug mm Options mWindoms mHelp 








Python 2.7.3 (default, Apr 10 2012, 23:31:26) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] on win32 
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 
>>> print "Hello World!™" 
Hello World! 
RESTART 








I love pizza! 

Pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza p 
izza pizza pizza pizza pizza pizza 

Yum Yum yunm yum yunm yun yunm yunm yunm Yum yunm Yum yunm Yurm yunm yunm yunm Yum yunm yunm yum y 
Drm Yurm Yum Yum yunm Yum Yum Yurm Yum Yum yunm Yum Yum Yurm Yur yunm yum yum yum 

I'm full. 

>>> | 




















RESTART 部 分 表明 已 经 开始 运行 一 个 程序 。 (如 果 你 在 反复 运 人 j 程 序 来 进行 测 
试 ， 这 会 很 有 帮助 。) 
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然后 程序 开始 运行 。 当 然 ， 这 个 程序 确实 没 太 大 用 处 。 不 过 起 码 你 能 让 计算 机 
听从 你 的 号 令 了 。 随 着 学 习 的 深入 ， 我 们 的 程序 会 越 来 越 有 意思 。 


1.7 如 果 出 问题 


如 果 程 序 中 出 现 错误 无 法 运行 ， 怎 么 办 呢 ? 可 能 会 发 生 两 种 不 同类 型 的 错误 
F 面 就 来 了 解 这 两 种 错误 ， 这 样 无 论 遇 到 哪 一 种 错误 你 都 能 知道 如 何 应 对 。 

















语 吾 法 错误 I 天 


IDLE 在 尝试 运行 程序 前 会 对 程序 做 一 些 检 查 。 如 果 IDLE 发 现 一 个 错误 ， 这 往 
往 是 一 个 语法 错误 (syntax error)。 语 法 就 是 一 种 编程 语言 的 拼写 和 文法 规则 ， 所 以 
出 现 语法 错误 意味 着 你 键入 的 某 个 内 容 不 是 正确 的 Python 代码 。 




















给 出 一 个 
下 面 给 } | 例子 : Psuneeumello and welcoment on py enom 
Prinee un You en lan oem 
Benueeven ionsnow 


缺少 引号 


这 里 在 print 和 Bye for now!" 之 间 漏 了 一 个 引号 。 


如 果 运 行 这 个 程序 ，IDLE 会 弹出 一 个 消息 “There’s an error in your program: 
invalid syntax.”， 意思 是 说 你 的 程序 中 有 一 个 错误 ， 语 法 不 正确 。 你 必须 查看 代码 ， 
找 出 哪里 出 了 问题 。IDLE 的 编辑 器 会 〈 用 红色 ) 突出 显示 它 认为 出 错 的 位 置 。 也 许 
可 题 不 会 恰好 出 现在 红色 显示 的 位 置 ， 不 过 应 该 很 接近 。 























运行 时 错误 I 天 


可 能 发 生 的 第 二 种 错误 是 运行 程序 之 前 Python 〈 或 IDLE) 无 法 检测 出 来 的 错 
。 这 种 错误 只 是 在 程序 运行 时 才 会 发 生 ， 所 以 被 称 为 运行 时 错误 (runtime error)。 
md 序 中 出 现 运行 时 错误 的 例子 : 





peinteounelleo anadwelcomen to pyt honu 
printe unope yvonnenl or learninon to rogama 
brinto nuBve or now es 





如 果 保 存 这 个 程序 ， 并 试图 运行 ， 程 序 确实 会 开始 运行 。 前 两 行 会 打印 出 来 ， 
但 是 接 下 来 你 会 得 到 一 个 错误 消息 : 
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>>> ============================ RESTART ============================ 
> => 错误 消 错误 发 生 
He eneleeone or pen 息 开始 的 位 置 
息 开 始 和 在 
I hope you will enjoy learning to program. 出 错 的 
日 日 


Enacebca<cclmosiaeaecEmEEEesTSSLE QIEEEE 2 代码 行 


File "C:/HelloWorld/examples/errorl.py", line 3, in <module> 上 
Dme ouvironemom es i 
TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects < Python 认为 存 
>>> 在 什么 问题 


Traceback 开头 的 代码 行 表 示 错 误 消 息 开 始 。 下 一 行 指出 哪里 发 生 了 错误 ， 这 里 
会 给 出 文件 名 和 行 号 。 然 后 显示 出 错 的 代码 行 ， 这 可 以 帮助 你 找到 代码 中 哪里 出 了 
问题 。 错 误 消 息 的 最 后 一 部 分 会 告诉 你 Python 认为 存在 什么 问题 。 对 编程 和 Python 
有 了 更 多 了 解 之 后 ， 就 更 容易 理解 这 个 消息 是 什么 意思 了 。 
























听 我 说 ， 卡 特 ， 这 有 点 

像 将 苹果 和 鳄鱼 放 在 一 起 。 
在 Python 中 ， 不 能 把 
两 个 完全 不 同 的 东西 
加 在 一 起 ， 比 如 说 数 
字 和 文本 。 正 是 因为 这 个 原因 ，print "Bye for 
now!" + 5 会 给 出 错误 消息 。 这 就 像 是 在 说 :“5 个 苹 


IN 4 、 /于 果 加 3 只 鲫鱼 是 多 少 ? ”结果 是 8， 但 是 8 个 什么 呢 ? 
把 这 些 东西 加 在 一 起 没有 任何 意义 。 不 过 几乎 所 有 东西 都 





为 什么 这 样 可 以 : 


print "Bye for now!" * 5 













但 这 样 不 行 : 


print "Bye for now!" + 5 



















可 以 乘 以 一 个 数 来 翻 倍 。( 如 果 有 两 只 鲍鱼 ， 再 乘 以 5， 那 你 就 会 
有 10 只 鳄鱼 ! ) 正 因 如 此 ，print "Bye for now!"*5 是 可 以 的 。 





a ev python # [ Hhae, ta ges # Vbi, a atext file Ce 
像 程 序 员 一 样 思 考 

看 到 错误 消息 也 不 用 担心 。 它 们 只 是 

。 为 了 帮助 你 找 出 哪里 出 了 问题 ， 以 便 你 改 
3” 正 错误 。 如 果 程 序 中 确实 出 了 问题 ， 你 表 
定 更 希望 看 到 错误 消息 。 没 有 给 出 任何 错 
误 消息 的 bug” 才 更 难 找到 ! 
wp am 弄 


2% Rs 
1 SN 








Ww, 
本 
本 
or pe 式 : 


总 


S 

信访 Rs 

2, Sy ae 
人 /a pe yt 


pp 
SS 


冤 
Ry We Wy Be 
#sse[2(0) 3 





OD bug， 意 思 是 “臭虫 ” 程序 员 通 常 把 讨厌 的 错误 说 成 bug。 一 编者 注 
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1.8 你 的 第 二 个 程序 


第 一 个 程序 没有 多 大 实际 意义 ， 它 只 是 在 屏幕 上 打印 了 一 些 内 容 。 下 面 来 试 一 
个 更 有 意思 的 程序 。 

代码 清单 1-2 中 的 代码 编写 的 是 一 个 简单 的 猜 数 游戏 。 与 第 一 个 程序 一 样 ， 先 
选择 File (文件 ) > New Window〔 新 窗口 ) 在 IDLE 编辑 器 中 新 建 一 个 文件 。 刍 入 
代码 清单 1-2 中 的 代码 ， 然 后 保存 这 个 文件 。 可 以 把 这 个 文件 命名 为 你 喜欢 的 任何 名 
字 ， 只 要 以 “.py” 结 尾 就 可 以 。NumGuess.py 就 是 一 个 不 错 的 名 字 。 


只 有 18 行 Python 指令 ， 另 外 为 了 便于 阅读 还 加 入 了 一 些 
是 。， 虽然 我 们 还 没有 说 明 这 个 代码 到 底 是 什么 
担心 ， 很 了 天 就 会 讲 到 。 


代码 清单 1-2 ” 猜 数 游戏 



































些 空 行 。 键 入 这 些 
意思 ， 不 过 不 用 





import random 


secret = random.randint (1, 99) = 一 一 选 一 个 秘密 数 
guess = 0 
ESS ESE 


Beane AOY me neadeirate RoBerts ong nave a secenee, 
Bennt remne omumeere remo om ve Vou Eien 


while guess != secret andq tries < 6: 
uae ew e SEE 二 一 一 ”得 到 玩家 
IE 猜 的 数 
最 多 允许 


ere Toon low SCI oe 





去 CA > 六 
elif guess > secret: 猜 6 次 
rE Gs nom T= 
tries = tries + 1 用 掉 一 次 机 会 
Ts eenee: 
a Dre ves veo een se nv eam 游戏 结束 时 
else: i 
打印 消息 


print "No more guesses! Better luck next time, matey!" 
print "The secret number was", secret 


键入 这 些 代码 时 ， 注 意 while 指令 后 面 代码 行 是 缩 进 的 ， 另 外 if 和 elif 后 面 
的 代码 缩 进 得 更 多 一 些 。 还 要 注意 有 些 代码 行 末尾 有 冒号 。 如 果 在 正确 的 位 置 键 人 
冒号 ， 编 辑 器 会 自动 将 下 一 行 缩 进 。 

保存 代码 后 ， 就 像 运行 第 一 个 程序 一 样 ， 选 择 Ran 运行 > Run Module 〈 运 
行 模块 ) 来 运行 这 个 程序 。 尝 试 一 下 ， 看 看 会 发 生 什么 。 下 面 是 我 运行 这 个 程序 的 
示例 : 
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ER 

AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 
Tm uneer om un les 
What's yer guess? 40 

Too hoah landluberl 

Whaty sverauesse 20 

Too high, landlubber! 

What's yergquess? 10 

Toon low ve scurvy deol 

WhatusIyer guesse on 

Toon low ve Seuvy cool 

Whatu sver guesse 12 

Avast! Ye got it! Foungd my secret, ye did! 


>>> 











我 猿 了 5 次 才 猜 到 这 个 秘密 数 ， 也 就 是 12。 


后 面 几 童 我 们 会 学 习 有 关 while、if、else、 
elif 和 :input 指令 的 所 有 内 容 。 不 过 估计 你 已 经 大 
致 了 解 了 这 个 程序 的 基本 过 程 了 。 


口 由 程序 随机 选取 秘密 数 。 
口 用 户 输入 他 猜 的 数 。 

口 程序 根据 秘密 数 检查 用 户 猜 的 结果 : 太 大 还 是 
小 ? 

口 用 户 不 断 尝 试 ， 直 到 猜 出 这 个 数 ， 或 者 用 完 所 有 机 
多 


口 猜 到 的 数 与 秘密 数 一 致 时 ， 玩 家 获胜 





太 

















o 


0011100111000011011010001101101011100110001100r1300L10100 


你 学 到 了 什么 











哇 ! 内 容 真 不 少 。 这 一 章 中 ， 你 做 了 下 面 这 些 事 情 : 

口 安装 了 Python; 

口 学 习 了 如 何 启动 IDLE; 

口 了 解 了 交互 模式 ; 

口 交 给 Python 一 些 指令 来 执行 ; 

口 看 到 了 Python 知道 如 何 完成 算术 运算 〈 包 括 非 常 大 的 数 ) ; 
口 启动 IDLE 文本 编辑 顺 键 入 你 的 第 一 个 程序 ; 
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口 运行 你 的 第 一 个 Python 程序 ; 
口 了 解 错误 消息 ; 





口 运行 你 的 第 二 个 Python 程序 : 猜 数 游戏 。 
测试 题 


1. 如 何 启动 IDLE ? 

2. print 的 作用 是 什么 ? 

3. Python 中 表示 乘法 的 符号 是 什么 ? 

4. 启动 运行 一 个 程序 时 IDLE 会 显示 什么 ? 
5. 运行 程序 又 叫做 什么 ? 


动手 试 一 试 
1. 在 交互 模式 中 ， 使 用 Python 计算 一 周 有 多 少 分 钟 。 











2. 编写 一 个 简短 的 小 程序 ， 打 印 3 行 : 你 的 名 字 、 出 生日 期 ， 还 有 你 最 喜欢 





颜色 。 打 印 结果 应 该 类 似 这 样 ; 
My name is Warren Sande. 


Twas bornn danuary 1 lO0R 
Meaveoeriieseolonni Lues 


保存 这 个 程序 ， 然 后 运行 。 如 果 程 序 没有 像 你 期 望 的 那样 运行 ， 或 者 给 出 了 
错误 消息 ， 试 着 改正 错误 ， 让 它 能 够 正确 运行 
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第 2 章 


记 住 内 存 和 变量 


什么 是 程序 ? 嘿 ， 等 等 ， 我 想 我 们 在 第 1 章 已 经 回答 过 这 个 问题 ! 我 们 说 过 ， 
程序 就 是 下 过 的 计 丝 和 的 系列 指令 

对 ， 确 实 是 这 样 。 不 过 ， 几 乎 所 有 真正 有 用 或 者 有 意思 的 程序 都 还 有 一 些 别 的 
特征 : 
口 都 有 输入 (input); 


口 都 会 处 理 (process) 输入 ; 
口 都 会 产生 输出 (output)。 


2.1 输入 、 处 理 和 输出 


你 的 第 一 个 程序 (代码 清单 1-1) 并 没有 任何 输入 或 处 理 。 也 正 是 因为 这 个 原 
因 ， 那 个 程序 没有 太 大 意思 。 它 的 输出 就 是 程序 在 屏幕 上 打印 的 消息 。 


你 的 第 二 个 程序 猪 数 游戏 (代码 清单 1-.2) 就 具备 以 下 这 三 个 基本 要 素 。 
口 输入 : 玩家 键入 的 数 ， 也 就 是 他 猜 的 数 。 
口 处 理 : 程序 检查 玩家 猜 的 数 ， 并 统计 已 经 猜 过 几 次 。 
口 输出 : 程序 最 后 打印 的 消息 。 

下 面 再 看 一 个 例子 ， 这 个 程序 也 具备 所 有 这 三 个 基本 要 素 : 在 一 个 视频 游戏 中 ， 
输入 是 来 自 操纵 杆 或 游戏 控制 器 的 信号 ， 处 理 是 程序 确定 你 是 否 击 中 外 星人 、 避 开 
火球 、 顺 利 过 关 或 者 做 其 他 活动 ， 输 出 是 屏幕 上 显示 的 图 形 和 扬声器 或 耳机 传 出 的 


We 
书 首 。 
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输入 、 处 理 和 输出 。 一 定 要 把 这 些 记 住 。 


那 好 ， 这 么 说 计算 机 需要 输入 。 不 过 它 会 怎么 处 理 这些 和 输入 呢 ? 为 了 处理 输入 ， 
计算 机 必须 记 住 它 们 ， 或 者 把 它们 保 在 在 某 个 地 方 ， 计算 机 会 把 这 些 内 容 (包括 输 
入 以 及 程序 本 身 ) 保存 在 它 的 内 存 中 。 








到 底 怎 么 回 事 ? 


这 可 能 听 说 过 计算 机 内 存 ， 不 过 这 到 底 是 什 和 么 意 尽心 RE 

我 们 说 过 ， 计算 机 只 是 三 大 堆 开 关 。 不 错 ， 内 存 就 像 是 放 在 同 
三 个 位 加 上 上 的 三 组 开关 叶 二 了 且 以 基 和 方式 设置 了 过 蔚 开 关 ，， 已 们 就 
会 一 直 保持 那 种 状态 ， 直 到 你 做 出 改变 。 也 就 是 说 ， 它 们 会 记 住 你 
原先 的 设置 


你 可 以 写 内 存 〈 设 置 开关 )， 或 者 读 内 存 〈 查 看 开关 如 何 设 
置 ， 不 过 不 做 任何 改变 )。 





但 是 我 们 怎么 告诉 Python 要 把 一 个 东西 放 在 内 存 中 的 某 个 位 置 呢 ? 男 外 ， 放 在 
那里 之 后 ， 又 怎么 再 把 它 找 回 来 呢 ? 


在 Python 中 ， 如 果 和 希望 程序 记 住 某 个 东西 ， 以 便 你 以 后 使 用 ， 所 要 做 的 就 是 给 
这 个 “东西 ”起 一 个 名 字 。Python 会 在 计算 机 的 内 存 中 为 这 个 “东西 ” 留 出 位 置 ， 
能 是 数字 、 文 本 、 图 片 或 者 音乐 。 下 次 想 要 引用 这 个 东西 时 ， 只 需要 使 用 同一 个 























| 
上 
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下 面 还 是 在 交互 模式 中 使 用 Python， 对 名 字 多 做 一 些 研究 吧 。 


2.2 名 字 


再 回 到 Python Shell 窗口 。( 如 果 完 成 第 1 章 中 的 例子 后 关闭 了 IDLE， 现 在 要 再 
打开 它 。) 在 提示 符 后 面 键 入: >>> Teacher = "Mr. Morton" 


ES cne Taenes 




















( 记 住 ，>>> 是 Python 显示 的 提示 符 。 你 只 需要 键入 它 后 面 的 内 容 ， 然 后 按 回 车 。) 
你 会 看 到 下 面 的 结果 : LU 


之 之 廊 





你 刚才 创建 了 一 个 由 字母 "Mr. Morton" 组 
成 的 东西 ， 并 且 给 它 起 了 一 个 名 字 Teacher。 

这 里 的 等 号 (=) 告诉 Python 要 赋值 
(assign) 或 者 “让 …… 等 于 ” 这 里 把 字母 
序列 "Mr .Morton" 赋值 给 名 字 Teacher。 





在 计算 机 内 存 中 的 某 个 位 

置 ， 字 母 序列 "Mr.Morton" 已 经 
存在 。 你 不 需要 准确 地 知道 它们 

到 底 在 哪里 。 只 需要 告诉 Python 

这 个 字母 序列 的 名 字 是 Teacher， 
打印 出 来 的 是 从 现在 开始 就 要 通过 这 个 名 字 来 


入 人 or. "7/ 引用 这 个 字母 序列 。 名 字 就 像 标 
AN / 
I 签 或 者 不 干 胶 便条 ， 你 可 以 用 它 


来 标识 一 些 东 西 。 


在 一 个 东西 两 边 加 上 引号 时 ，Python 会 按 字面 来 处 理 

它 。 它 会 把 引号 里 的 内 容 原样 打印 出 来 。 如 果 没 有 加 引号 ， 

Python 就 必须 明确 这 个 东西 到 底 是 什么 。 这 可 能 是 数字 (如 

5)、 表 达 式 (比如 5 +3) 或 者 名 字 (如 Teacher)。 由 于 我 们 创建 了 名 字 Teacher， 
所 以 Python 会 打印 这 个 名 字 里 的 内 容 ， 这 正 是 字母 序列 "Mr. Morton"。 





Teacher， 为 什么 没有 
打印 出 "Teacher" ? 
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这 就 像 有 人 在 说 ,“ 请 写 下 你 的 地 址 ”， 你 肯定 不 
会 这 样 写 〈 如 右 图 ) : 





(不 过 ， 也 许 卡特 会 这 么 和 干 ， 
因为 他 总 是 喜欢 调皮 捣蛋 ee ) 











如 果 写 成 “你 的 地 址 ” 就 是 在 按 字 面 看 这 句 话 。 除 非 加 上 引号 ， 否 则 Python 不 
会 按 字面 来 处 理 。 下 面 来 看 男 一 个 例子 : 


三 os bo Ee 


B328 
>>> prine 53 98 
81 


有 引号 时 ，Python 会 直接 照 你 所 说 显示 输出 : 53 + 28。 
没有 引号 时 ，Python 把 53 + 28 处 理 为 一 个 算术 表达 式 ， 它 会 计算 这 个 表达 式 。 
在 这 里 ， 这 是 一 个 两 数 相 加 的 表达 式 ， 所 以 Python 会 给 出 它们 的 和 。 
术语 箱 


算术 表达 式 ( arithmetic expression ) 是 数字 和 符号 的 一 个 组 合 ，Python 可 以 
算出 它 的 值 。 











计算 ( evaluate ) 就 表示 “算出 …… 的 值 ”。 








Python 要 确定 需要 多 少 内 存 来 存储 这 些 字母 ， 以 及 要 使 用 哪 一 部 分 内 存 。 要 获 
取信 息 〈 取 回信 息 )， 只 需要 再 使 用 同样 的 名 字 。 我 们 使 用 print 关键 字 并 提供 名 
字 ， 这 会 在 屏幕 上 显示 具体 的 内 容 〈 如 数字 或 文本 )。 
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Wer Prt a helpfi] 
CE ess 


port SYS tine strig# rpan ,< 
(> Emer 名 i 
Gr) ee 
oD 9 ES 
像 程序 员 一 样 思考 0 





把 一 个 值 赋 给 一 个 名 字 时 (如 把 值 “Mr 
Morton” 赋 给 Teacher)， 它 会 存储 在 内 存 中 ， 称 为 
变量 (variable)。 在 大 多 数 编程 语言 中 ， 都 把 这 称 为 
入。 “把 值 存储 〈store) 在 变量 中 心 ao 
SR ee 和 
言 的 做 法 稍 有 不 同 。 它 并 不 是 把 值 存 储 在 变量 三 
。 中 ， 而 更 像 是 把 名 字 放 在 值 上 。 
1 有 些 Python 程序 员 说 ，Python 没 dng 
re 有 “变量 ” 而 是 只 有 “名 字 ” 不 过 其 人 
on 
程 的 书 ( 只 不 过 刚好 使 用 了 Python)， 而 不 是 专门 










Ye a 
ly Tos apo ye Y 





a 


YW # th 
A apy fi# moarle 


3 
8 
E| 


讨论 Python 的 。 所 以 读 到 Python 名 时 ， 我 们 可 能 
旦 会 交替 使 用 变量 (variable)、 名 字 (name) 或 变 

Crible mame) 村 不同 的 术 汪 。 守 上 ， 只 
= 你 理解 变量 有 什么 表现 以 及 在 程序 中 如 何 使 用 


2 


变量 ， 怎 么 称呼 并 不 重要 。 

顺便 说 一 句 ，Guido van Rossum (也 就 
pt a ee rd 

曾经 这 样 讲 :“ “=? Re 


虽 
加 
3 > 


ES 


> ea 


入 党 NA 
ed 
oo 2s Buy sfe Yo 


KR 
> 
pa 
SN 


Ey 


人 
oy (ists) pl J Bessou THA 


一 种 简洁 的 存储 方法 


在 Python 中 使 用 名 字 就 像 是 干洗 店 给 衣服 加 标 
。 你 的 衣服 挂 在 晾 衣架 上 ， 上 面 附 着 写 有 你 的 名 
ee 
nt 
型 吊 架 的 具体 哪个 位 置 。 只 需要 提供 你 a 下 


洗 店 的 人 就 会 把 衣服 交还 给 你 。 实 际 上 ， 你 的 衣服 
可 能 并 不 在 原先 所 放 的 位 置 。 不 过 干洗 店 的 人 会 为 
你 记录 衣服 的 位 置 。 要 取 回 你 的 衣服 ， 只 需要 提供 
你 的 名 字 。 





量 也 一 样 。 你 不 需要 准确 地 知道 信息 存储 在 
内 存 中 的 哪个 位 置 。 只 需要 记 住 存 储 变量 时 所 用 的 
名 字 ， 再 使 用 这 个 名 字 就 可 以 了 。 
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除了 字母 ， 还 可 以 为 其 他 内 容 创建 变量 。 可 以 给 数值 指定 名 字 。 你 应 该 还 记得 
前 面 的 例子 : 2 


8 


下 面 用 变量 来 完成 这 个 例子 : 


RISE 二 得 

EEC 三 

SS> prine emst rr Second 
8 


在 这 里 ， 我 们 创建 了 两 个 名 字 First 和 Second。 数 字 5 赋 给 Fizst， 数 字 3 赋 
给 second。 然 后 用 print 把 这 两 个 数 的 和 打印 出 来 。 下 面 是 完成 这 个 例子 的 另 一 种 
做 法 。 你 可 以 试 试看 : 





>>> Third = First + Second 
>>> Third 
8 


注意 这 里 的 做 法 。 在 交互 模式 中 ， 只 需 键入 变量 名 就 可 以 显示 这 
个 变量 的 值 ， 而 不 必 使 用 print。( 不 过 程序 中 可 不 行 。) 








在 这 个 例子 中 ， 并 没有 在 print 指令 中 求 和 ， 而 是 先 取 First 的 值 和 second 
的 值 ， 将 二 者 相 加 ， 创 建 一 个 新 的 值 ， 名 为 Third。Third 是 First 和 second 的 和 。 


同一 个 东西 可 以 有 多 个 名 字 ， 可 以 =>> Mleachere Me Geoovyear, 


在 交互 模式 中 试 试 这 个 上 令 : >>> YourTeacher = MyTeacher 
>>> MyTeacher 


"Mrs. Goodyear" 
YOUTeaens 
"Mrs. Goodyear" 


这 就 像 在 同一 个 东西 上 贴 两 个 标签 。 
一 个 标签 写 着 YourTeacher， 男 一 个 标签 


写 着 MyTeacher， 不 过 它们 都 贴 在 "Mrs. 
Goodyear" 上 。 
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卡特 ， 这 个 问题 问 得 好 。 答 案 是 : 不 
会 。 实 际 上 ， 修 改 这 个 名 字 会 创建 一 个 新 
的 值 "Mrs.Tysick"。 标签 MyTeacher 会 
从 "Mrs.Goodyear" 上 撕 掉 ， 贴 到 "Mrs. 
Tysick" 上 。 你 仍然 有 两 个 不 同 的 名 字 〔 两 
个 标签 )， 不 过 ， 现 在 它们 分 别 贴 在 两 个 不 
同 的 东西 上 ， 而 不 再 贴 在 同一 个 东西 上 了 。 









如 果 把 MyTeacher 
改 成 “Mrs. Tysick”， 
YourTeacher 也 会 


改 成 “Mrs. Tysick” 











2.3 ”名字 里 是 什么 
可 以 给 变量 取 你 喜欢 的 任何 名 字 (严格 地 说 ， 应 该 是 几乎 任何 名 字 )。 名 字 长 敌 
由 你 来 定 ， 里 面 可 以 有 字母 和 数字 ， 还 可 以 有 下 划 线 〈_)。 


不 过 对 于 变量 名 还 有 几 条 规则 。 最 重要 的 一 点 是 名 字 是 区 分 大 小 写 的 ， 即 大 写 
和 小 写 是 不 同 的 。 所 以 teacher 和 TEACHER 是 两 个 完全 不 同 的 名 字 。 同 样 ，first 
和 First 也 不 相同 。 


另 一 条 规则 是 变量 名 必须 以 字母 或 下 划 线 字符 开头 。 不 能 以 数字 开头 ， 所 以 
4fun 不 能 作为 变量 名 。 


还 有 一 条 规则 ， 变 量 名 中 不 能 包含 空格 。 


如 果 你 想 知道 Python 中 有 关 变 量 名 的 所 有 规则 ， 可 以 查看 本 书后 面 的 附录 A。 














0000000 


在 一 些 较 时 的 编程 语言 中 ， 变 量 名 的 长 度 只 能 是 一 个 字 
母 ， 而 有 全 有 些 计算 机 只 有 大 写字 母 ， 这 说 明 变 量 名 只 有 26 种 选 
择 : A 一 Z ! 如 果 程序 中 需要 的 变量 超过 26 个 ， 那 就 难 办 了 ! 
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2.4 数字 和 字符 串 

目前 为 止 ， 我们 已 经 为 字母 (文本 〉 和 数字 创建 了 变量 。 不 过 ， 在 前 面 的 加 法 
例子 中 ，Python 怎么 知道 我 们 指 的 是 数字 5 和 3， 而 不 是 字符 “5” 和 “3” 呢 ? 就 像 
前 面 这 句 话 一 样 ， 正 是 引号 带 来 了 差别 。 

字符 或 字符 序列 (字母 、 数 字 或 标点 符号 ) 称 为 一 个 字符 串 (string)。 要 告诉 
Python 你 在 创建 一 个 字符 串 ， 就 要 在 字符 两 边 加 上 引号 。 至 于 使 用 单 引 号 还 是 双 引 
号 ，Python 并 不 太 挑 易 。 单 引号 和 双 引 号 都 是 可 以 的 ; 


>>> teacher = "Mr. Morton" < 一双 引号 



























































>>> teacher = 'Mr. Morton' < 一 一 单 引号 





不 过 ， 字 符 串 的 开头 和 结尾 必须 使 用 同 种 类 型 的 引号 要么 都 是 双 引 号 ， 要 人 么 
都 是 单 引号 )。 

如 果 键 入 一 个 数字 而 没有 加 引号 ，Python 就 会 知道 这 表示 数值 ， 而 不 是 字符 。 
可 以 试 试看 二 者 的 区 别 : 














SS ER = 
SS 
>>> first + second 
8 

EEE MEE SS VEY 
SEE ey 
>>> first + second 
i531! 


没有 引号 时 ，5 和 3 都 处 理 为 数字 ， 所 以 我 们 会 得 到 二 者 的 和 。 有 引号 时 ，'5' 
和 '3' 处 理 为 字符 串 ， 所 以 会 得 到 两 个 字符 “ 相 加 ”的 结果 ， 也 就 是 '53'。 还 可 以 把 
由 字母 构成 的 字符 串 “ 加 ”在 一 起 ， 第 1 章 中 已 经 见 过 这 样 的 例子 : 


>>>Print cat Losr 
catdog 


要 注意 ， 像 这 样 将 两 个 字符 串 相 加 时 ， 它 们 之 间 没 有 空格 。 两 个 字符 串 会 紧 紧 地 
拼接 在 一 起 。 














谈 到 字符 串 时 我 们 说 把 它们 “ 相 加 ”( 刚才 就 这 么 说 过 )， 不 过 这 并 不 完全 正 


确 。 把 字符 或 字符 串 放 在 一 起 构成 更 长 的 字符 串 时 ， 有 一 个 特殊 的 称呼 。 并 不 是 
“ 相 加 ”( 相 加 只 适用 于 数字 )， 而 是 称 为 拼接 ( concatenation )。 
我 们 会 说 拼接 两 个 字符 串 。 
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长 字符 串 
如 果 希 望 得 到 一 个 跨 多 行 的 字符 串 ， 必 须 使 用 一 种 特殊 的 字符 串 ， 称 为 三 重 引 
号 字符 串 (triple-quoted string)， 就 像 下 面 这 样 : 








longasterinon =uSinea song or Siene ES ocrecnEn lo ye 
Four and twenty blackbirds baked in a pie. 

whengthepielvas openeadnt ne purse Dedannton ne 

wasnueenace a domty qin to Sberornre ne log 











这 种 字符 串 以 3 个 引号 开头 和 结尾 。 所 用 的 引号 可 以 是 双 引 号 也 可 以 是 单 引 号 ， 
所 以 也 可 以 写成 下 面 的 形式 : 


longmstErme Simg a sen of Smenece a pocekeb ul oFE ye, 
Four and twenty blackbirds baked in a pie. 

When the pie was opened the birds began to sing. 

wasnutethatea deaney dnsnto sec eforeathe nel 





如 果 和 希望 多 行文 本 显示 在 一 起 ， 而 且 你 不 希望 每 一 行 都 使 用 一 个 单独 的 字符 串 ， 
在 这 种 情况 下 ， 三 重 引号 字符 串 就 非常 有 用 。 


2.5 它们 有 多 “可 变 ” 


变量 之 所 以 叫做 “变量 ”是 有 原因 的 ， 就 是 因为 它们 是 …… 怎么 说 呢 ……… 是 可 
变 的 ! 这 是 指 你 可 以 改变 赋 给 它们 的 值 。 在 Python 中 ， 这 就 要 创建 一 个 与 原先 不 同 
的 新 东西 ， 并 把 旧 标签 〈 名 字 ) 贴 到 这 个 新 东西 上 。 上 一 节 中 我 们 就 采用 这 种 方式 
改变 了 MyTeacher。 我 们 将 标签 MyTeacher 从 "Mrs. Goodyear" 上 取 下 来 ， 把 它 贴 
到 一 个 新 东西 "Mrs. Tysick" 上 。 这 样 就 为 MyTeacher 赋 了 一 个 新 值 。 


下 面 再 来 试 一 个 例子 。 还 记得 之 前 创建 
的 变量 Teacher 吗 ? 咽 ， 如 果 你 还 没有 关闭 
IDLE， 这 个 变量 就 还 在 。 可 以 检查 看 看 : 























‘MR. MORTON; 





>>> Teacher 
'Mr. Morton' 


没 错 ， 确 实 还 在 。 不 过 现在 可 以 把 它 改 成 其 他 内 容 : 


>>> Teacher = 'Mr. Smith' 
>>> Teacher 
uM Ss meehy 


我 们 创建 了 一 个 新 东西 "Mr. smith"， 并 把 它 命 名 为 Teacher。 我 们 的 标签 从 原 
来 的 值 上 取 下 来 ， 贴 到 了 这 个 新 东西 上 。 不 过 原来 的 "Mr. Morton" 怎么 样 了 呢 ? 
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应 该 记得 ， 一 个 东西 可 以 有 多 个 名 字 (上 
面 可 以 贴 多 个 标签 )。 如 果 "Mr. Morton" 上 
还 有 男 一 个 标签 ， 那 么 它 还 在 计算 机 的 内 存 
里 。 不 过 ， 如 果 它 上 面 再 没有 任何 标签 了 ， 标签 被 移 走 
Python 就 会 发 现 再 没有 人 需要 它 了 ， 所 以 会 把 
它 从 内 存 中 删除 。 


这 样 一 来 ， 内 存 中 就 不 会 塞 满 那些 没 人 用 
的 东西 。Python 会 自动 完成 所 有 这 些 清 理工 
作 ， 根 本 不 用 你 操心 。 


还 有 一 点 很 重要 ， 这 里 并 没有 真 的 把 "Mr. Morton" 改 成 "Mr. smith"。 我 们 
只 是 把 标签 从 一 个 东西 移 到 另 一 个 东西 上 《重新 指派 名 字 )。Python 中 有 些 东 西 〈 如 
数字 和 字符 串 ) 是 不 能 改变 的 。 你 可 以 把 它们 的 名 字 重 新 指派 到 其 他 东西 上 《〈 就 像 
我 们 刚才 所 做 的 一 样 )， 但 是 并 不 能 对 原先 的 东西 做 任何 改变 。 


Python 中 还 有 一 些 东西 是 可 以 改变 的 。 第 12 章 介绍 列表 (list) 时 我 们 会 更 多 地 
讨论 这 方面 的 内 容 。 
2.6 全 新 的 我 


还 可 以 创建 一 个 等 于 自己 的 变量 : SSeore 


S53 SCoOre = Soore 




































我 敢 打赌 ， 你 肯定 在 想 :“ 什 么 嘛 ， 这 一 点 儿 用 都 没有 ! ”你 的 想法 没 错 。 这 实 
际 上 就 是 在 说 “我 是 我 不过， 稍稍 做 点 改变 ， 你 就 能 成 为 一 个 全 新 的 你 ! 试 试看 : 





SESCeone = Seonre Cel 
>>> print Score 把 Score 从 
8 7 改 为 8 





这 里 发 生 了 什么 ? 在 第 一 行 中 ，Sscore 标签 本 来 贴 在 值 7 上。 我 们 创建 了 一 个 
新 东西 : Score + 1， 也 就 是 7 + 1。 这 个 新 东西 是 8。 然后 把 Score 标签 从 原来 的 
东西 (7) 上 取 下 来 ， 贴 到 这 个 新 东西 (8) 上 。 所 以 score 从 7 重新 指派 到 8。 


要 让 变量 等 于 某 个 东西 ， 这 个 变量 总 会 出 现在 等 号 (=) 左边。 巧妙 的 是 ， 变 
量 也 可 以 出 现在 等 号 右边 。 这 很 有 用 ， 在 很 多 程序 中 都 会 看 到 。 最 常见 的 用 法 是 让 
变量 自 增 (increment)， 也 就 是 让 它 增 加 某 个 量 ( 就 像 前 面 所 做 的 )， 或 者 与 之 相反 ， 
也 可 以 让 变量 自 减 ‘decrement)， 让 它 减少 某 个 量 。 
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口 开始 时 score =7。 jy 
(CP 
新 东西 。 


口 让 它 增加 1 得 到 8)， 创 建 一 个 新 东 昌 加 
-0 














口 把 名 字 score 赋 给 这 个 新 东西 。 
这 样 一 来 ，Score 就 从 7 变 成 了 8。 Eat 08 


关于 变量 ， 有 几 个 重要 的 问题 必须 记 住 。 


口 | nd ed (把 标签 贴 在 新 东西 上 )。 这 一 点 很 重 
须 记 住 ， 因 为 编程 中 最 常见 的 bug 就 是 改变 了 不 该 改变 的 变量 ， 或 者 

















ee 量 无 误 ， 但 是 时 机 不 合适 





要 避免 这 种 情况 ， 有 效 的 方法 是 使 用 容易 记 的 变量 名 。 我 们 可 能 用 过 下 面 这 
两 个 变量 
t = Mr. Morton， 
或 
X1796vc47blahblah = 'Mr. Morton' 
入 


EY 


不 过 这 样 在 程序 中 会 很 难 记 住 。 如 果 使 用 这 些 变量 名 ， 出 错 的 可 能 性 
大 。 应 该 尽量 使 用 能 够 说 明 用 途 的 名 字 ， 可 以 告诉 你 变量 要 用 来 做 什么 。 


口 变量 名 区 分 大 小 写 。 这 说 明 大 写 和 小 写 是 不 同 的 。 所 以 teacher 和 Teacher 


是 两 个 完全 不 同 的 名 字 。 
记 住 ， 如 果 想 了 解 Python 的 所 有 变量 命名 规则 ， 可 以 查看 附录 A。 








the Page Count ang 
‘enent 1d resey 


站 Ra 
Wh ant self.header Ww itterFl ;Self.cont=] :sage 
A 
沁 
像 程 序 员 一 样 思 站 
过 前 字 


\ 我 们 曾经 说 过 ， 你 可 以 为 变量 取 任 何 名 字 ( 不 过 a 
提 是 要 满足 命名 规则 )， 这 一 点 不 假 。 你 可 以 把 变 
量 叫做 teacher 或 者 Teacher， 这 两 个 名 字 都 we Wpy» 







时 几乎 总 下 pg 
会 采 
因为 我 们 使 用 
症 这 种 风格 。 ， $ 
a Bd 党 


专业 的 Python 程序 员 给 
以 小 写字 母 开 头 ， 其 他 计算 机 语 
风格 。 是 否 遵循 Python 风格 由 你 来 决 
的 是 Python， 所 以 这 本 书后 面 都 会 遵 名 


2 Le je 
JUBABSS， 3 
7LB ye 3 
UE nare ou 下 ## 己 TS eum hs 1 二 dur ey00F pue Ap 已 BEDR 


变量 命名 
得 言 可 能 
定 。 


nw AUB, ua 
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你 学 到 了 什么 
这 一 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 如 何 使 用 变量 在 计算 机 内 存 中 “ 记 住 ”或 保存 信息 。 
口 变量 也 叫做 “名字” 或 “变量 名 ”。 
口 变量 可 以 是 不 同类 型 的 东西 ， 如 数字 和 字符 串 。 
测试 题 
1. 如 何 告诉 Python 变量 是 字符 串 《〈 字 符 ) 而 不 是 数字 ? 

.一 旦 创建 一 个 变量 ， 能 不 能 改变 赋 给 这 个 变量 的 值 ? 
.变量 名 TEACHER 与 TEACHEY 相同 吗 ? 
.对 Python 来 说 ，'Blah' 与 "Blah" 一 样 吗 ? 
.对 Python 来 说 ，'4' 是 不 是 等 同 于 4 ? 
.下 面 哪个 变量 名 不 正确 ? 为 什么 ? 

(a) Teacher?2 

(b) 2Teacher 











OO nm 上 hb 


(c) teacher 25 
(d) TeaCher 
7. "10" 是 数字 还 是 字符 串 ? 
动手 试 一 斌 
1. 创建 一 个 变量 ， 并 给 它 赋 一 个 数值 〈 任 何 数值 都 行 )。 然 后 使 用 print 显示 这 
个 变量 。 
2. 改变 这 个 变量 ， 可 以 用 一 个 新 值 替 换 原 来 的 值 ， 或 者 将 原来 的 值 增加 某 个 量 。 

使 用 print 显示 这 个 新 值 。 

. 创建 男 一 个 变量 ， 并 赋 给 它 一 个 字符 串 ( 某 个 文本 )。 然 后 使 用 print 显示 这 
个 变量 。 

4. 像 上 一 章 一 样 ， 在 交互 模式 中 让 Python 计算 一 周 有 和 多 少 分 钟 。 不 过 ， 这 一 次 
要 使 用 变量 。 以 DaysPerWeek (每 周 天 数 )、HoursPerDay (每 天 小 时 数 ) 和 
MinutesPerHour〈 每 小 时 分 钟 数 ) 为 名 分 别 创建 变量 〈 或 者 也 可 以 用 自己 取 
的 变量 名 )， 然 后 将 它们 相 乘 。 

.人 们 总 是 说 没有 足够 的 时 间 做 到 尽善尽美 。 如 果 一 天 有 26 个 小 时 ， 那 么 一 周 


会 有 多 少 分 钟 呢 ? (提示 : 改变 HoursPerDay 变量 。) 

















[SS] 








LA 
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第 3 


基本 数学 远 


檬 地 


刚 开始 在 交互 模式 中 使 用 Python 时 ， 我 们 已 经 看 到 它 可 以 完成 简单 的 算术 运算 。 
现在 来 看 Python 还 能 对 数字 做 些 什么 ， 还 能 完成 哪些 数学 运算 。 也 许 你 没有 意识 到 ， 
不 过 要 知道 ， 数 学 确实 无 处 不 在 ! 特别 是 在 编程 中 ， 我 们 一 直 都 在 使 用 数 
学 。 这 并 不 是 说 你 必须 成 为 一 位 数学 大 师 才 能 学 习 编程 ， 不 
过 可 以 想 想 看 …… 每 个 游戏 都 有 某 种 需要 累计 的 分 数 ， 在 
屏幕 上 绘制 图 形 时 必须 使 用 数字 来 确定 图 形 的 位 


























置 和 颜色 移动 的 物体 会 有 方向 和 速度 ， 这 x © le 
都 要 用 数字 来 描述 。 所 有 有 意思 的 程序 x 2 
几乎 都 会 以 某 种 方式 使 用 -we 
数字 和 数学 。 所 以 下 面 (2 “Ax 

就 来 学 习 Python 中 eo © 

有 关 数 学 和 数字 的 ”1 ”8 

一 些 基 础 知识 。 


顺便 说 一 句 ， 这 里 学 习 的 很 多 知识 同样 适用 于 其 他 编程 语言 ， 也 可 以 在 
电子 表格 之 类 的 其 他 程序 中 使 用 。 并 不 是 只 有 Python 采用 这 种 方式 完成 数 














3.1 四 大 基本 运算 


在 第 1 章 中 我 们 已 经 看 到 Python 可 以 做 一 些 数学 运算 : 使 用 加 号 (+) 完成 加 
法 ， 另 外 使 用 星 号 〈* ) 完成 乘法 。 
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28 。 第 3 章 基本 数学 运算 
如 你 所 料 ，Python 使 用 连 字 号 (一 ) (也 称 为 减 号 ) 来 做 减法 : 


SE ba (Hs 
3 





由 于 计算 机 键盘 上 没有 除 号 〈 二 )， 所 以 所 有 程序 都 使 用 前 斜 枉 〈/) 表示 除法 。 


ES oe bile (sya 


这 是 对 的 。 不 过 有 时 Python 做 除法 时 会 得 到 意外 的 结果 : >>> print 3/2 
1 








号 ? 我 还 以 为 计算 机 精通 数学 计算 呢 ， 原 来 不 过 如 此 ! 所 有 人 都 知道 


23/ 2 Ss 


这 到 底 怎么 回 事 ? 





咽 ， 虽然 看 起 来 好 像 很 黎 ， 其 实 Python 确实 想 表现 得 聪明 一 些 。 要 解释 这 个 问题 ， 
你 要 知道 整数 和 小 数 。 如 果 你 还 不 知道 它们 的 区 别 ， 先 来 看 看 术语 箱 中 简单 的 解释 。 


术语 条 

整数 ( integer ) 就 是 我 们 平常 数 数 时 所 说 的 数 ， 如 1、2、3， 另 外 还 包括 0 
和 和 负数， 如 -1、-2、-=-3。 

小 数 (decimal number ) 也 称 为 实数 ( real number )， 这 些 数 有 小 数 点 而 且 
后 面 有 小 数位 ， 如 1.25、0.3752 和 -101.2。 

在 计算 机 编程 中 ， 小 数 也 称 为 浮 点 数 (floating-point number， 有 时 简写 为 
floats， 或 者 如 果 只 有 一 个 浮 点 数 ， 就 简写 为 float )。 这 是 因为 小 数 点 会 “浮动 ”。 
0.00123456 或 12345.6 都 是 浮 点 数 。 


本 


因为 你 输入 的 3 和 2 都 是 整数 ， 所 以 Python 认为 你 同样 想 要 整数 作为 答案 。 所 
以 它 会 把 答案 1.5 取 整 为 比 它 小 且 最 接近 的 整数 ， 也 就 是 1。 换 名 话说 ，Python 完成 
了 不 带 余数 的 除法 。 


要 解决 这 个 问题 ， 可 以 这 样 试 试看 : 























> 
a 


这 样 就 好 多 了 ! 如 果 把 两 个 数 中 的 任何 一 个 作为 小 数 输入 ，Python 就 会 知道 你 
想 在 答案 中 保留 小 数 部 分 。 
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PYTHON 











在 Python 2 中 ， 做 除法 的 方式 称 为 “整除 ”(floor division)。 但 Python 3 
的 工作 方式 不 一 样 ， 在 Python 3 中 ， 如 果 你 使 用 常规 的 除法 操作 符 〈 前 斜 杠 
“/”)， 则 做 的 是 常规 除法 ， 而 不 是 整除 。 


Spree,2 
1 


要 在 Python 3 中 做 整除 ， 需 要 使 用 两 个 前 斜 杠 〈/ ) : 


> 


这 是 Python 2 和 Python 3 最 显著 的 区 别 之 一 ， 也 是 导致 很 多 Python 2 程 
序 与 Python 3 程序 不 兼容 的 原因 。 










切记 ! 

要 记 住 Python 2 的 这 种 整除 行 

为 。 这 很 重要 ， 很 多 Python 程序 员 
(包括 我 自己 ) 都 曾经 因为 忘记 这 一 






3.2 操作 符 


+、 一 、* 和 /符号 都 称 为 操作 符 。 这 是 因为 它们 会 “操作 ”或 处 理 放 在 符号 两 边 
的 数字 。= 号 也 是 一 个 操作 符 ， 这 称 为 赋值 操作 符 (assignment operator)， 因 为 我 们 
用 它 为 一 个 变量 赋值 。 
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操作 符 ( operator ) 就 是 会 对 它 两 边 的 东西 有 影响 或 者 有 “操作 ”的 符号 。 这 
种 影响 可 能 是 赋值 、 检 查 或 者 改变 一 个 或 多 个 这 样 的 东西 。 


myNumber + yourNumber 


2 f N 


操作 数 操 作答 操作 数 





完成 算术 运算 的 +、-、* 和 /符号 都 是 操作 符 。 





所 操作 的 东西 称 为 操作 数 ( operand )。 


我 在 学 校 学 过 ， 加 法 里 的 
操作 数 也 叫做 加 数 。 


3.3 运算 顺序 


下 面 哪 一 个 正确 ? 


全 十 二 二 20 


2+3*4= 14 
这 要 看 你 采用 什么 顺序 来 计算 。 如 果 先 做 加 法 ， 会 得 到 


了 十 3 = B53 


然后 得 到 





5*4= 20 


如 果 先 做 乘法 ， 就 会 得 到 
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然后 是 

2 +12 = 14 

第 二 个 顺序 是 正确 的 ， 所 以 正确 答案 是 14。 在 数学 中 有 一 种 运算 顺序 (order of 
operation)， 指 定 了 先 计 算 哪 些 操作 符 ， 后 计算 哪些 操作 符 ， 而 不 管 它们 的 书写 顺序 
如 何 。 


在 我 们 的 这 个 例子 中 ， 尽 管 + 号 在 * 号 前 面 ， 但 是 应 当先 算 乘 法 。Python 会 遵 
循 正 确 的 数学 规则 ， 所 以 它 会 先 做 乘法 再 做 加 法 。 可 以 在 交互 模式 中 试 试看 ， 看 看 


能 不 能 得 到 这 个 结果 :>>> print 2 + 3*4 
14 








Python 使 用 的 顺序 与 你 在 数学 课 上 学 
到 的 (或 者 将 要 学 到 的 ) 规则 完全 相同 。 指 
数 运算 最 优先 ， 然 后 是 乘除 ， 再 后 面 是 加 减 
运算 。 







但 是 如 果 我 确实 
想 先 算 2+3 该 
怎么 办 呢 ? 









如 果 和 希望 改变 运算 顺序 ， 先 完成 某 个 运算 ， 只 需要 在 它 两 边 
加 上 括号 《〈 圆 括号 )， 比 如 ; 





SE ota (2) 
20 


这 一 次 ，Python 会 先 做 2+ 3( 因 为 有 括号 )， 可 以 得 到 5， 
然后 再 做 乘法 5* 4， 得 到 20。 


再 强调 一 次 ， 这 与 数学 课 上 讲 的 是 一 样 的 。Python〈 和 所 有 其 他 编程 语言 ) 都 
会 遵循 正确 的 数学 规则 和 运算 顺序 。 


你 有 括号 ! 到 前 面 来 ， 我 先 算 你 。 
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3.4 另外 两 个 操作 符 

还 有 两 个 算术 操作 符 要 告诉 你 。 程 序 中 需要 的 99% 的 操作 符 就 是 这 两 个 操作 符 
再 加 上 前 面 刚 讲 的 4 个 基本 操作 符 。 
指数 一 一 自 乘 为 一 个 客 


如 果 把 3 乘 5 次， 可 以 写成 ep a 
243 





不 过 ， 这 就 等 同 于 3 ， 或 者 “3 的 指数 为 5” 也 就 是 “3 的 5 次 震 ”。Python 用 
一 个 双星 号 表示 指数 或 者 将 一 个 数 自 乘 为 一 个 震 。 >>> print 3 xx 5 


243 


切记 ! 


很 多 语言 和 程序 可 能 使 用 其 他 符号 来 表 
示 自 来 为 一 个 规 。 一 种 常用 的 符号 是 和 (例如 | 
3^5)。 如 果 在 Python 中 使 用 这 个 符号 ， 你 不 会 
得 到 一 个 错误 消息 ， 只 不 过 答案 不 正确 。( 这 是 
因为 ,^ 在 Python 中 另 有 含义 一 一 我 们 可 不 希 
望 这 样 ! ) 这 个 问题 可 能 很 难 调试 。 一 定 要 使 
用 *x 操作 符 表示 自 乘 为 一 个 圭 [ 也 称 为 求 震 


(exponentiation) ] 。 


















之 所 以 使 用 指数 而 不 是 直接 做 多 次 乘法 ， 这 是 因为 键入 时 会 更 容易 一 些 。 不 过 
更 重要 的 原因 是 ， 利 用 ** 还 可 以 用 非 整 数 作为 指数 ， 如 下 : 





So 
420.888346239 


要 想 利用 乘法 来 做 到 这 一 点 可 不 容易 。 


取 余 一 一 求 余数 
在 Python 中 第 一 次 尝试 除法 时 , 我 们 已 经 看 到 ,如果 将 两 个 整数 相 除 , Python 2 
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会 给 你 一 个 整数 答案 。(Python 3 使 用 // 操作 符 。) 也 就 是 说 ， 它 在 完成 整数 除法 。 
不 过 ， 在 整数 除法 中 ， 答 案 实际 上 有 两 部 分 。 
还 记得 刚 开始 学 除法 吗 ? 如果 两 个 数 不 能 整除 ， 最 后 会 得 到 一 个 余数 (remainder) : 
7 / 2 = 3， 余数 是 1 
7 /2 的 答案 中 有 一 个 商 (quotient)， 在 这 里 就 是 3， 还 有 一 个 余数 (remainder)， 
这 里 的 余数 是 1。 如 果 在 Python 中 将 两 个 整数 相 除 ， 它 会 给 你 商 。 不 过 余数 呢 ? 
Python 有 一 个 特殊 的 操作 符 来 计算 整数 相 除 的 余数 。 这 称 为 取 余 (modulus) 操 


作 符 ， 这 个 符号 是 百 分 号 (%)。 可 以 像 这 样 使 用 : 人 
1 














所 以 如 果 同 时 使 用 / 和 %， 就 可 以 得 到 整数 相 除 的 完整 答案 : 


> lnt7 /2 
2! 
>>> peinte7 22 
于 





可 以 看 到 ，7 除 以 2 得 3， 余数 是 1。 如 果 做 浮 点 数 除法 ， 会 得 到 小 数 答案 : 


SS or yO A 
SS 











我 还 知道 一 种 操作 
符 电话 接线 员 ! 
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实际 上 ， 既 然 你 提 到 了 这 一 
点 ， 应 该 说 操作 符 和 操作 员 确 实 很 接 
近 …… 就 像 老式 电话 接线 员 连 接 电话 
一 样 ， 算 术 操 作 符 按 同 样 的 方式 把 数 
字 连 接 在 一 起 。 





我 想 告诉 你 的 还 有 另外 两 个 操作 符 。 我 知道 ， 我 刚 
才 已 经 说 过 只 再 讲 两 个 ， 不 过 别 担心 ， 这 两 个 操作 符 非 
常 容易 ! 


自 增 和 自 减 

还 记得 上 一 章 中 的 例子 : score = score + 1 四 ? 我 们 说 过 ， 这 称 为 自 增 
(incrementing)。 与 它 类 似 的 是 score = score - 1， 这 称 为 自 减 (decrementing)。 
这 些 运算 在 编程 中 经 常 出 现 ， 因 此 有 自己 专门 的 操作 符 : +=( 自 增 ) 和 -= ( 自 减 )。 


可 以 像 这 样 使 用 : >>> number = 7 
>>> number += 1 
SEALEEOUDmDSE 
8 























number 增 1 


Dn . 

或 者 : SE numBDere=> 
= Te -= 1 number 减 1 
> pau Aumbern 


6 Ne 


其 中 第 一 个 例子 将 number 增 1 (这 会 从 7 变 成 8)。 第 二 个 例子 将 number 减 去 1 
(从 7 变 成 6)。 


3.5 非常 大 和 非常 小 
还 记得 第 1 章 中 将 两 个 非常 大 的 数 相 乘 吗 ? 我 们 得 到 的 答案 也 是 一 个 非常 大 的 数 。 
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有 时 Python 会 用 一 种 稍微 不 同 的 方式 显示 非常 大 的 数 。 可 以 在 交互 模式 中 试 试看 : 
>>> print 9938712345656.34 * 4823459023067.456 


4.79389717413e+025 
>>> 


(具体 键入 什么 数 并 不 重要 一 一 任何 包含 小 数 的 大 数值 都 可 以 。) 








这 个 数 中 间 的 字母 
e 做 什么 用 ? 


这 个 e 是 计算 机 中 显示 非常 大 或 非常 小 的 数 时 采用 的 
一 种 方法 。 这 叫做 EE 记 法 (E-notation)。 处 理 非常 大 (或 
非常 小 ) 的 数 时 ， 要 把 所 有 数字 以 及 小 数位 都 显示 出 来 可 能 
很 费劲 。 这 种 数 在 数学 和 科学 领域 经 常 出 现 。 例 如 ， 如 果 一 
个 天 文 程序 要 显示 从 地 球 到 Alpha Centaur 星 的 公里 数 ， 可 
能 会 显示 为 38000000000000000 或 者 38 000 000 000 000 000 
(38 后面 有 15 个 0)。 不论 哪 种 方式 ， 数 完 所 有 这 些 0 都 会 





让 你 累 得 够 哈 。 





显示 这 些 数 还 有 男 一 种 方式 ， 就 是 使 用 科学 计数 法 (scientific notation )， 就 是 一 
个 小 数 再 乘 以 一 个 10 的 圭 。 在 科学 计数 法 中 ， 地 球 到 Alpha Centauri 的 距离 可 以 写 
作 : 3.8 X 10" (看 到 了 吗 ，16 抬 高 了 ， 而 且 要 小 一 点 )。 这 读 作 “3.8 乘 以 10 的 16 
次 早 ” 或 者 “3.8 乘 以 10 的 16 次 方 ”。 它 的 意思 就 是 ， 把 3.8 的 小 数 点 向 右 移 16 位 ， 
并 在 这 个 过 程 中 根据 需要 补 0。 





3:800000000000000000000 


\ 估 大 人 了 


小 数 点 右 移 16 位 。 


3.80000000000000000..0 .= 3..8 10 

















如 果 可 以 像 这 里 一 样 ， 把 16 写作 指数 ， 稍 稍 抬 高 一 点 ， 再 写 得 小 一 点 ， 科 学 计数 
法 就 很 适用 。 如 果 你 用 纸 和 笔 ， 或 者 使 用 一 个 支持 上 标的 程序 ， 就 可 以 用 科学 计数 法 。 
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术语 箱 
上 标 ( superscript ) 是 指 一 个 字符 或 一 组 字符 比 其 余 文 本 高 一 些 ， 例 如 10"。 
这 里 的 13 就 是 上 标 。 通 常 上 标 还 要 比 正 文 小 一 点 。 


下 标 ( subscript ) 也 类 似 ， 不 过 这 些 字符 会 比 其 余 文 本 低 ， 同 样 也 会 小 一 点 ， 
比如 log3e 这 里 的 2 就 是 一 个 下 标 。 











不 过 并 不 是 哪里 都 能 使 用 上 标 ， 所 以 还 有 另 一 种 方法 ， 就 是 已 记 法 。BE 记 法 只 
是 科学 计数 法 的 为 一 种 写法 。 
E 记 法 

在 E 记 法 中 ， 这 个 数 要 写作 3.8E16 或 者 3.8e16。 读 作 “3.8 指数 16” 或 者 简 读 
作 “3.8 e 16”。 这 里 假设 指数 是 10 的 究 。 这 就 等 同 于 写成 3.8X10"。 











后 在 大 多 数 程序 和 计算 机 语言 (包括 Python) 中 ， 大 写 和 小 写 E 都 是 
SN 允许 的 。 


到 


| 


«| 





对 于 非常 小 的 数 ， 如 0.0000000000001752， 可 以 使 用 一 个 负 指 数 。 科 学 计数 法 
会 写作 1.752X10…，E 记 法 会 写作 1.752e-13。 负 指数 表示 要 把 小 数 点 向 左 移 而 不 是 
向 右 移 。 

00000000000000001.752 


《大大 入/ 


小 数 点 左 移 13 位 


O0000000000001752 = 1 752e=13 


采用 EE 记 法 ， 可 以 在 Python 中 输入 非常 大 和 非常 小 的 数 (或 者 可 以 是 任何 数 )。 
后 面 我 们 还 会 学 习 如 何 让 Python 使 用 E 记 法 打印 数 。 
试 试 采用 E 记 法 输入 一 些 数 : S33 A = 25e6 
SDD = 2ey 


SSS ola Gl J le 
14500000.0 


尽管 我 们 用 EE 记 法 输入 了 数 ， 但 得 出 的 答案 却 是 一 个 常规 的 小 数 。 这 是 因为 ， 
除非 你 特别 要 求 ， 或 者 数字 确实 非常 大 或 非常 小 (有 很 多 个 0)， 否 则 Python 不 会 用 
E 记 法 显示 数字 。 
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可 以 试 试看 : >>>°C -26875 
>>> d = 1.2e74 
>>> Drint ec ed 
2 Yalen 


这 一 次 Python 会 自动 用 E 记 法 显示 答案 ， 因 为 显示 一 个 有 73 个 0 的 数 太 不 可 
思议 了 ! 














如 果 和 希望 用 EE 记 法 显示 类 似 14 500 000 的 数 ， 需 要 给 Python 下 达 一 些 特殊 的 指 
令 。 我 们 将 在 本 书 的 第 21 章 学 习 更 多 相关 内 容 。 


ol 担心， 有 放松 占 [ Ca 和 局 


实在 是 小 菜 一 碟 ! 


如 果 你 还 不 太 理解 巨 记 法 到 底 是 
心 。 这 本 书后 面 的 程序 中 不 会 用 到 它 
解 一 下 它 的 原理 ， 没 准 以 后 你 会 用 到 。 

如 果 使 用 Python 来 完成 一 些 数学 运算 ， 得 到 的 答案 
是 一 个 类 似 5.673745e16 的 数 ， 至 少 现在 你 知道 这 是 一 个 
非常 大 的 数 ， 而 不 是 出 现 了 什么 错误 。 


怎么 回 事 ， 不 用 担 
。 我 只 





指数 与 E 记 法 

不 要 把 自 乘 得 到 过 〈 也 称 为 求 晕 ) 和 EE 记 法 弄 混 了 。 
口 3**5 表示 3， 或 “3 的 5 次 究 ”， 也 就 是 3*3*3*3*3， 等 于 243。 
口 3e5 表示 3 * 10 或 者 “3 乘 以 10 的 5 次 震 ” 也 就 是 3 * 10 * 10*10*10 
*10， 绪 果 等 于 300 000。 
口 求 寡 是 指 一 个 数 自 乘 得 到 需 。E 记 法 表示 乘 以 10 的 几 次 宕 。 

有 些 人 可 能 会 把 3e5 和 3**5 都 读 作 “3 指数 5”， 不 过 ， 它 们 是 完全 不 同 的 。 怎 
么 读 并 不 重要 ， 只 要 你 懂得 它们 分 别 代 表 什 么 含义 。 


























10001110011100001101101000216110201D100110001100210021026039 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 用 Python 如 何 完成 基本 数学 运算 。 
口 整数 和 浮 点 数 。 

口 求 早 “〈 自 乘 得 到 一 个 寡 )。 

口 如 何 计算 取 余 〈 余 数 )。 

口 E 记 法 的 有 关内 容 。 





测试 题 
1. Python 中 乘法 使 用 哪个 符号 ? 
2. Python 计算 8/3 的 答案 是 什么 ? 
3. 怎么 得 到 8/3 的 余数 ? 

4. 怎么 得 到 8/3 的 小 数 结果 ? 

5 

6 

7 








.Python 中 计算 6*6*6*6 的 另 一 种 做 法 是 什么 ? 
.采用 E 记 法 ，17 000 000 要 写作 什么 ? 
.4.56e-5 如 果 按 常规 的 写法 是 什么 (不 是 EE 记 法 ) ? 





动手 试 一 试 
1. 使 用 交互 模式 或 者 编写 一 个 小 程序 解决 下 面 的 问题 。 
(a) 3 个 人 在 餐厅 吃饭 ， 想 分 挫 饭 费 。 总 共 花 费 35.27 美元 ， 他 们 还 想 留 15% 
的 小 费 。 每 个 人 该 怎么 付 钱 ? 
(b) 计算 一 个 12.5m X16.7m 的 矩形 房间 的 面积 和 周 长 。 
2. 写 一 个 程序 ， 把 温度 从 华氏 度 转换 为 摄氏 度 。 转 换 公式 是 C = 5 / 9* (F-32)。 
(提示 : 当心 整除 问题 ! ) 
.你 知道 怎么 计算 坐车 去 某 个 地 方 需要 花 多 长 时 间 吗 ? 相应 的 公式 《用 文字 表 
述 ) 是 “旅行 时 间 等 于 距离 除 以 速度 ”编写 一 个 程序 ， 计 算 以 80 kmAm 的 速 
度 行驶 200 km 需要 花 多 长 时 间 ， 并 显示 答案 。 








[9%] 
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第 4 章 


数据 的 类 型 


我 们 已 经 看 到 ， 至 少 可 以 为 一 个 变量 赋 3 种 不 同类 型 的 值 〈 保 存在 计算 机 内 存 
中 ) : 整数 、 浮 点 数 和 字符 串 。Python 还 有 其 他 一 些 数据 类 型 ， 后 面 将 会 学 到 ， 不 过 
对 现在 来 说 ， 这 3 个 类 型 就 足够 了 。 这 一 革 中 ， 我 们 将 学 习 怎 样 区 分 一 个 值 究 莞 是 
什么 类 型 。 还 会 了 解 如 何 由 一 个 类 型 建立 男 一 个 类 型 。 


4.1 改变 类 型 


很 多 情况 下 ， 我 们 需要 将 数据 从 一 种 类 型 转换 成 男 一 种 类 型 。 例 如 ， 想 要 打 
印 一 个 数字 时 ， 就 需要 把 它 转换 成 文本 ， 使 它 能 够 出 现在 屏幕 上 。Python 的 print 
命令 可 以 为 我 们 实现 这 点 。 不 过 ， 有 时 我 们 只 是 想 转换 而 不 需要 打印 出 来 ， 或 
者 需要 从 字符 串 转 换 成 数字 (这 是 print 无 法 做 到 的 )。 这 称 为 类 型 转换 (type 
conversion)。 这 该 如 何 做 到 呢 ? 

Python 实际 上 并 没有 把 一 个 东西 从 一 种 类 型 “转换 ”成 另 一 种 类 型 。 它 只 是 由 
原来 的 东西 创建 一 个 新 东西 ， 而 且 这 个 新 东西 正 是 你 想 要 的 类 型 。 下 面 给 出 一 些 函 
数 ， 它 们 可 以 把 数据 从 一 种 类 型 转换 为 另 一 种 类 型 。 

口 float () 从 一 个 字符 串 或 整数 创建 一 个 新 的 浮 点 数 〔 小 数 )。 
口 int () 从 一 个 字符 串 或 浮 点 数 创建 一 个 新 的 整数 。 
口 str() 从 一 个 数 〈 可 以 是 任何 其 他 类 型 ) 创建 一 个 新 的 字符 串 。 

float ()、int() 和 str() 后 面 有 小 括号 ， 因 为 它们 不 是 Python 关键 字 ( 如 
print) 一 一 它们 只 是 Python 的 内 置 函数 (function )。 


后 面 我 们 还 会 学 习 更 多 有 关 函 数 的 内 容 。 现 在 只 需要 知道 : 可 以 把 你 想 要 转 
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换 的 值 放 在 函数 后 面 的 小 括号 里 。 要 说 明 这 一 点 ， 最 好 的 办 法 就 是 举 一 些 例子 。 在 
IDLE shell 中 ， 和 采用 交互 模式 完成 下 面 的 例子 。 


将 整数 转换 为 浮 点 数 
下 面 先 从 整数 开始 ， 由 它 创 建 一 个 新 的 浮 点 数 〔 小 数 )， 这 里 要 使 用 float () 


> a = 24 

>>> b = float (a) 
>>> a 

24 

=>> > 

24.0 





注意 p 得 到 一 个 小 数 ， 末 尾 有 一 个 0。 这 就 告诉 我 们 这 是 一 个 浮 点 数 而 不 是 整 
数 。 变 量 a 保持 不 变 ， 因 为 Hoat () 不 会 改变 原来 的 值 一 一 它 只 是 创建 一 个 新 的 值 。 


要 记 住 ， 在 交互 模式 中 ， 可 以 直接 键入 变量 名 ee print), Python 
会 显示 这 个 变量 的 值 ( 这 在 第 2 章 中 曾经 见 过 )。 不 过 这 只 在 交互 模式 中 奏效 ， 在 程 
序 中 是 行 不 通 的 。 

将 浮 点 数 转换 为 整数 
下 面 再 反 过 来 试 试 ， 从 一 个 小 数 用 int () 创建 一 个 整数 : 























































Rn 条 让 过 用 Python 

>>> c 来 计算 0.1 和 0.2 相 加 之 和 ， 
a0 得 到 的 结果 居然 是 0.3000000 
水 0000000004 ! 然后 我 再 用 
38 


print 来 显示 ， 看 起 
来 又 对 了 ! 


中 底 怎么 回 事 ? 









我 们 创建 了 一 个 新 的 整 
数 a， 这 是 c 的 整数 部 分 。 





File Edit Shell Debug Options Windows Help 


>>> <| 





>>> 

33> 0。.1 + 0:2 
0.30000000000000004 
>>> 

>>> print 0.1 + 0.2 


0.3 
>>> 下 
Ln: 58|Col: 4 
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是 吗 ? 怎么 会 发 生 这 种 事情 ? 卡特 ， 我 想 肯 定 是 你 的 计算 机 发 疯 了 1! 


当然 这 只 是 开玩笑 。 实 际 上 ， 这 个 问题 有 一 个 解释 ， 你 可 以 看 看 下 面 的 “到 底 
怎么 回 事 ? ”。 


使 入 误差 (roundoff error)。 
在 交互 模式 中 键入 0.1+0.2 这 个 表达 式 时 ， 


了 Python 会 显示 它 存储 的 原始 数值 ， 包 括 所 有 的 小 数 
位 。 使 用 print 时 ， 你 会 得 到 期 望 的 结果 ， 因 为 Print 更 聪明 一 点 ， 它 很 
清楚 要 四 使 五 入 显示 0.3。 


这 就 像 问 一 个 人 时 间 。 他 可 能 会 说 “12 点 44 分 53 秒 ” 不 过 大 多 数 人 
都 只 是 说 “ 差 一 刻 一 点 ”， 因 为 他 们 知道 你 不 需要 那么 精确 。 所 有 计算 机 语 
言 中 浮 点 数 都 存在 含 入 误差 。 对 于 不 同 的 计算 机 或 者 不 同 的 语言 来 说 ， 你 
得 到 的 正确 的 位 数 可 能 有 所 不 同 ， 不 过 都 会 使 用 同样 的 基本 方法 来 存储 浮 
点 数 。 





下 面 再 试 试 另 一 个 转换 : SES ES S289 


Sneley 
==>> Prinee 
54.99 

SE [oul 
54 


尽管 54.99 与 55 很 接近 ， 但 是 得 到 的 整数 仍然 是 54。int () 函数 总 是 下 取 整 。 
它 不 会 给 你 最 接近 的 整数 ， 而 是 会 给 出 下 一 个 最 小 的 整数 。 实 际 上 int () 函数 就 是 
去 掉 小 数 部 分 。 


如 果 想 得 到 最 接近 的 整数 ， 也 有 一 个 办 法 。 这 个 办 法 到 第 21 章 再 告诉 你 。 
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将 字符 串 转 换 为 浮 点 数 
还 可 以 从 字符 串 创 建 一 个 数 ， 就 像 这 样 : 





二 
>>> b = float (a) 
03 

GR 

ES 

TS 





注意 ， 显 示 a 时， 结果 两 边 有 引号 。Python 通过 这 种 方式 告诉 我 们 a 是 一 个 
示 b 时 ， 会 得 到 浮 点 数值 ， 这 里 包括 所 有 小 数位 “就 像 卡 特 之 前 做 的 一 


i Je 


字符 串 。 显 示 
样 )。 


4.2 得 到 更 多 信息 : type () 


上 一 节 说 过 ， 我 们 通过 看 引号 来 确定 一 个 值 究 莞 是 数 还 是 字符 串 。 要 确定 它 是 
一 个 数 还 是 字符 串 还 有 一 种 更 直接 的 方法 。 


Python 还 提供 了 隐 数 type ()， 它 可 以 明确 地 告诉 我 们 变量 的 类 型 。 


下 面试 试看 : ee 
>>> b = 44.2 
>>> type (a) 
<EYDe St > 
>>> type (b) 
Eeeau 
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type() 函数 告诉 我 们 a 的 类 型 是 ,str'， 这 代表 字符 串 (string)，b 的 类 型 
是 ,aoat'， 很 明白 ， 不 用 猜 也 知道 这 代表 浮 点 数 ! 


4.3 类 型 转换 错误 
当然 ， 如 果 向 int () 或 aoat () 提供 的 不 是 一 个 数 ， 它 就 会 不 正常 。 
下 面 来 试 试看 : 








=> rin oa Ecedy 
Traceback (most recent call last): 
Pao oyenel ne ne mele> 
print float ln(!'fredr) 
ValueError: could not convert string to float: fred 





我 们 得 到 了 一 个 错误 消息 。 这 个 非法 文字 (invalid literal) 错误 消息 说 明 Python 
不 知道 怎么 从 "fred" 创建 一 个 数 。 如 果 是 你 ， 你 知道 吗 ? 


4.4 使 用 类 型 转换 


再 来 看 第 3 章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 从 华氏 度 到 摄氏 度 的 温度 转换 程序 ， 应 该 记得 
当时 需要 修正 整除 行为 才能 得 到 正确 的 答案 ， 需 要 把 5 改 为 $.0 或 者 把 9 改 成 9.0: 
cel = 5.0 /9™ (fahr = 32) 


float () 国 数 给 出 了 另 一 种 做 法 : 


SEE float (sy /ox (Fahm 22) 























或 
cel = 5 / float (9) * (fahr - 32) 
可 以 试 试看 。 
100011100111000011611010003116 了 601686611666366313106632163663 
arf 
你 学 到 了 什么 


在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 完成 类 型 转换 (或 者 更 准确 地 说 ， 从 某 些 类 型 创建 男 外 一 些 类 型 ) ;str ()、 


int () 和 float () 。 

口 直接 显示 值 ， 而 不 使 用 print。 
口 使 用 type () 查看 变量 的 类 型 。 
口 舍 入 误差 及 其 出 现 的 原因 。 
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测试 题 

1. 使 用 int () 将 小 数 转换 为 整数 ， 结 果 是 上 取 整 还 是 下 取 整 ? 

2. 在 温度 转换 程序 中 ， 可 以 这 样 做 吗 ? 
cel = float(5 /9 * (fahr - 32)) 
这 样 呢 ? 
cel =5 / 9 * float(fahr - 32) 
如 果 不 行 ， 为 什么 ? 

3.〈 挑 战 题 ) 除了 int () 不 使 用 任何 其 他 丽 数 ， 如 何 对 一 个 数 四 售 五 人 而 不 是 下 
取 整 ? (例如 ，13.2 会 下 取 整 为 13， 但 是 13.7 会 上 取 整 为 14。) 


动手 试 一 试 
1. 使 用 feat () 从 一 个 字符 串 ( 如 '12.34') 创建 一 个 数 。 要 保证 结果 确实 是 
一 个 数 ! 
2. 试 着 使 用 int () 从 一 个 小 数 (56.78) 创建 一 个 整数 。 答 案 是 上 取 整 还 是 下 
取 整 ? 
试 着 使 用 int () 从 一 个 字符 串 创 建 整 数 。 要 保证 结果 确实 是 一 个 整数 ! 



































[SS 
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到 现在 为 止 ， 和 希望 程序 “处 理 一 些 数 ” 时 ， 都 必须 把 这 些 数 直接 放 在 代码 中 。 
例如 ， 如 果 编 写 了 第 3 章 中 的 温度 转换 程序 ， 你 可 能 会 把 要 转换 的 温度 直接 放 在 代 
码 中 。 如 果 想 要 转换 一 个 不 同 的 温度 ， 就 必须 修改 代码 。 


如 果 你 和 希望 用 户 在 程序 运行 时 输入 他 想 转换 的 温度 呢 ? 之 前 我 们 说 过 ， 一 个 程 
序 有 3 大 部 分 : 输入 、 处 理 和 输出 。 我 们 的 第 一 个 程序 只 有 和 输出。 温度 转换 程序 有 
处 理 ( 转 换 温度 ) 和 输出 ， 但 是 没有 输入 。 现 在 该 向 程序 增加 第 三 个 部 分 了 : 输入 。 
输入 就 是 指 在 程序 运行 时 向 其 提供 某 样 东西 ， 也 就 是 某 种 信息 。 

这 样 一 来 ， 我 们 就 能 写 出 
与 用 户 交 互 的 程序 ， 这 就 有 
趣 多 了 。 


Python 有 一 个 内 置 函 
数 ， 名 为 zaw_ input ()， 
可 以 用 这 个 函数 从 用 户 那 
里 得 到 输入 。 在 这 一 章 中 ， 
我 们 将 学 习 如 何在 程序 中 使 


用 raw_input () 。 












































5.1 raw input() 


raw_input () 函数 从 用 户 那 里 得 到 一 个 字符 串 。 正 常情 况 下 会 从 键盘 得 到 这 个 
输入 ， 也 就 是 说 ， 用 户 要 键入 输入 。 
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raw_input() 也 是 一 个 Python 内 置 函 数 ， 就 像 str()、int()、float () 和 
type() 一 样 ( 在 第 4 章 中 已 经 见 过 这 些 函 数 )。 后 面 还 会 学 习 更 多 有 关 消 数 的 内 容 。 
不 过 对 现在 来 说 ， 只 需要 记 住 使 用 raw_input () 时 要 加 上 小 括号 〈 圆 括号 )。 





PYTHON 


BVSS 


在 Python 3 中 ，raw input() 改名 为 input () 了 。 它 与 Python 2 
中 的 raw_ input () 完全 一 样 。 











可 以 这 样 来 使 用 : 
someName = raw_ input () 
这 会 让 用 户 键入 一 个 字符 串 ， 并 把 它 赋 给 名 字 someName。 


现在 把 它 放 在 程序 里 。 在 IDLE 中 创建 一 个 新 文件 ， 键 入 代码 清单 5-1 中 的 代码 。 














代码 清单 5-1 使 用 raw_input() 得 到 一 个 字符 串 





PrimeuRnESTEEXCUEOameS 
somebody = raw_ input () 
print "Hi", somebody, "how are you today?" 


保存 这 个 程序 ， 并 在 IDLE 中 运行 ， 看 看 它 如 何 工 作 。 应 该 可 以 看 到 类 似 下 面 的 


时 
结果 : 





Eneem yourenames, 
Warren 
Hi Warren how are you today? 


我 键入 了 我 的 名 字 ， 程 序 把 它 赋 给 了 somebodyo 


5.2 Print 命令 和 去 号 





通常 情况 下 ， 和 希望 从 用 户 得 到 输入 时 ， 必 须 告 诉 他 你 想 要 什么 ， 应 当 提供 类 似 
这 样 的 一 个 消息 : 


Primntq nse eume 


然后 用 raw_input () 函数 得 到 用 户 的 响应 : 


SomeName = Taw_input () 
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如 果 运 行 这 些 代码 行 ， 并 键 人 你 的 名 字 ， 会 得 到 ， Warren 
如 果 希 望 用 户 在 消息 的 同一 行 上 键入 他 的 答案 ， 只 需要 在 print 语句 的 末尾 放 
上 一 个 逗号 ， 就 像 这 样 : - 


Bane emter ey ou names 





someName = zaw_input () 
注意 逗号 放 在 结束 引号 的 外 面 。 


如 果 运 行 这 个 代码 ， 会 得 到 : Enter your name: Warren 





逗号 可 以 用 来 把 多 个 print 语句 合并 到 同一 行 上 。 人 逗号 只 是 表示 “打印 完 这 
内 容 后 不 要 跳 转 到 下 一 行 ” 代码 清单 5-1 的 最 后 一 行 就 是 这 么 做 的 。 


在 IDLE 编辑 器 窗口 中 键入 代码 清单 5-2 中 的 代码 ， 并 运行 这 个 程序 。 





代码 清单 5-2 ”逗号 用 来 做 什么 ? 





rnt My 
BmnEe nameng 
oreal os 
Brinmeeg ave 


运行 这 个 程序 时 应 该 会 得 到 这 样 的 结果 : 。 My name is Dave. 


注意 到 了 吗 ? 引号 中 的 每 个 词 末尾 都 没有 空格 ， 但 是 运行 这 个 程序 时 每 个 单词 
之 间 却 出 现 了 空格 。 使 用 逗号 将 多 个 print 语句 合并 到 同一 行 时 ，Python 会 增加 一 


个 空格 。 





/2VSS 


在 Python 3 中 ， 通 过 在 行 尾 添加 喜 号 使 得 打印 的 内 容 都 在 同一 行 的 
方法 不 再 有 效 。 而 且 ， 在 Python 3 中 使 用 Print() 时 ， 要 打印 的 内 容 
必须 被 包含 在 一 对 括号 中 。 所 以 如 果 你 在 使 用 Python 3， 代 码 清单 5-2 





应 该 是 这 样 : 
are Mop oo emer 
prinel( mamer en ) 
Bnei nc =) 
( 


“awe eena=0 0 
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有 没有 更 简便 的 方 
法 在 raw_input () 
前 面 加 提示 语 ? 









很 高 兴 你 问 这 个 问题 ! 我 正 要 讲 到 这 一 点 。 


打印 raw_input () 提示 语 的 简便 方法 
打印 提示 消息 还 有 一 种 简便 方法 。raw_input () 函数 可 以 直接 打印 消息 ， 所 以 
你 根本 不 必 使 用 print 语句 : 





someName = raw_ input ("Enter your name: ") 


这 就 像 raw_input () 函数 内 置 了 print 一 样 。 从 现在 起 我 们 都 将 使 用 这 个 简便 
方法 。 











说 得 对 ! 
有 了 raw_input()， 
根本 不 用 再 另外 买 其 他 东西 ! 
没有 必要 再 使 用 printl 
既然 raw_input () 
已 经 内 置 了 print， 
又 何必 另外 掏 钱 呢 ? 
只 需要 付 区 区 99.95 美元 ， 
它 就 是 你 的 了 ! 








5.3 输入 数字 


我 们 已 经 见 过 如 何 使 用 raw_input () 来 得 到 字符 串 。 但 是 如 果 希 望 得 到 一 个 数 
怎么 做 呢 ? 毕 竞 ， 我 们 之 所 以 讨论 输入 ， 原 本 就 是 为 了 让 用 户 为 我 们 的 温度 转换 
序 输入 温度 。 

如 果 你 读 过 第 4 章 ， 应 该 已 经 知道 答案 了 。 可 以 从 raw_input () 给 我 们 的 字符 
串 使 用 int () 或 float () 函数 创建 一 个 数 。 可 以 像 这 样 : 
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Benstermneo rawiineue nl 
fahrenheit = float (temp_string) 


先 使 用 raw_input () 得 到 用 户 的 输入 (一 个 字符 串 )。 然 后 使 用 float () 由 这 


个 字符 串 创建 一 个 数 。 得 到 温度 “作为 浮 点 数 ) 后 ， 为 它 指定 名 字 fahrenheit。 





不 过 还 有 一 种 简便 方法 。 只 需 一 步 就 可 以 完成 所 有 这 些 工 作 ， 如 下 : 
fahrenheit = float (raw input ()) 


所 做 的 工作 是 一 样 的 。 它 由 用 户 得 到 字符 串 ， 然 后 从 这 个 字符 串 创建 一 个 数 。 








这 里 只 是 稍稍 少 写 一 点 代码 。 


下 面 在 我 们 的 温度 转换 程序 中 使 用 这 种 方法 。 试 着 运行 代码 清单 5-3 中 的 程序 ， 


看 看 会 得 到 什么 。 
代码 清单 5-3 使 用 raw_input () 转换 温度 


Betnee nndam eonvent annenn Eo cells 
Bn cma temerarur es namenment 


fahrenheit = float (raw input ()) < ”使 用 float(raw_input()) 从 用 户 
celsius = (fahrenheit — 32) * 5.0 /9 得 到 温度 ( 华氏 度 ) 

Ionme Mahinenc ole 

brnnt eelsnsy 注意 这 些 代码 行 末 尾 的 误 号 


print "degrees Celsius" 
还 可 以 把 代码 清单 5-3 最 后 3 行 合 并 为 一 行 ， 像 这 样 : 
print "That is'", celsius, "degrees Celsius" 


这 实际 上 是 之 前 3 个 print 语句 的 简写 形式 。 


结合 int () 使 用 raw_input () 





如 果 你 希望 用 户 输入 的 数 总 是 整数 (而 不 是 小 数 )， 可 以 用 int () 来 转换 ， 例 如 : 


response = raw input ("How many students are in your class: ") 
numberOfStudents = int (response) 
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(sg 外 共 正 the header for 万 
A (se TAR， written, dm telfheader 十 
NS A Ey tary . 人 


这 4 
self 般 加 





像 (Python ) 程序 员 一 样 思 
得 到 数字 输入 还 有 一 种 方法 。Python 2 
有 一 个 名 叫 input () 的 函数 ， 可 以 直接 提供 4 
一 个 数 ， 所 以 不 必 使 用 int() 或 ioat() 来 
转换 。 我 们 在 第 1 章 的 猜 数 程序 中 用 过 这 | 


pier NEitar 1 ;self ony, 
机 


SS 
LS 
fa 


Bap 


pi 和 


_W9 个 函数 ， 因 为 这 是 从 用 户 得 到 一 个 数 的 最 简 
二 单 的 方法 。 
8 但 为 了 保持 一 致 ， 我 们 在 本 书 的 剩余 部 分 
会 始终 使 用 raw input () 。 而 且 ，Python 3 中 
。 去 除了 input () 函数 (可 以 直接 获取 数字 而 不 
多 需要 进行 转换 )， 只 有 raw input () 。 更 令 人 
二 感到 混乱 的 是 ，Python 2 中 的 raw_input () 在 
9 Python 3 中 改名 为 input () ， 但 它 的 功能 仍然 


和 你 在 这 一 章 中 见 到 的 这 个 函数 一 样 ， 只 会 得 
到 字符 串 。 因 为 我 们 很 清楚 怎样 从 一 个 字符 
串 创 建 一 个 数 ， 所 以 建议 使 用 raw_input ()， 
而 不 要 用 Python 2 中 的 input () 。 


set Pr ihteomar 


A 


(8, 


tCOnE y Cs 
Fy 
| yl 各 
SS 


加 
FP 
> 次 
Sa 


DB 人 
A 

YN yy A 

"SS oeuany TEA 


Dy. 
7 
下: 只 全 
Deer um 
ES lnoo auT aq asaTPUP TY 


5.4 来 自 互 联网 的 输入 


通常 ， 程 序 的 输入 都 来 自用 户 。 不 过 还 有 其 他 一 些 方法 得 到 输入 。 可 以 从 计算 
机 硬盘 上 的 文件 中 得 到 输入 (这 个 内 容 会 在 第 22 章 介绍 )， 或 者 也 可 以 从 互联 网 获 
取 输 入 。 


如 果 你 能 连接 互联 网 ， 可 以 试 试 代码 清单 5-4 中 的 程序 。 它 会 从 这 本 书 的 网 站 
打开 一 个 文件 ， 为 你 显示 这 个 文件 中 的 消息 。 


代码 清单 5-4 ”从 互联 网 上 的 一 个 文件 得 到 输入 





mo ul 
file = urllib2.urlopen('http://helloworldbook2 .com/data/message .txt') 
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message = file.read() 
print message 





就 这 么 简单 。 只 需要 区 区 4 行 
代码 ， 你 的 计算 机 就 可 以 通过 互联 网 
得 到 这 本 书 网 站 上 的 一 个 文件 ， 并 显 
示 这 个 文件 。 如 果 试 着 运行 这 个 程序 
(假设 你 的 互联 网 连接 工作 正常 )， 你 


会 看 到 这 个 消息 。 





0 
> 性 序 ， 很 可 能 无 法 正常 工作 这 是 ， 
0 
ee 
0 ee 
ne > 
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me Sys.extt set the 
Et 人 lenaneSysexit(O)class ‘and res he 1 
ep i ‘pd 

六 Ea 


像 程 序 员 一 样 思 


能 会 在 每 行 末尾 看 到 小 方块 或 类 似 \z 的 字符 。 
是 因为 ， 







有 些 程序 可 以 处 理 所 有 这 些 情况 ， 不 过 有 


一 个 小 方块 ， 表 示 。 解 这 个 字符 ”。 你 可 


本 footer yy 


多 用 IDLE 还 是 采用 另外 某 种 方法 )。 到 
RY 2 %, Lo 区 
ea 3 (9s: Tp ape 


gd 


ztSDb 
HH # Un a Te 
Hd areq 1 # # (Tas) appa IM TS 只 


10001110011100001101161000212011000111061160011060601600210080 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 童 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 用 raw_input () 输入 文本 。 

口 向 raw_input () 增加 一 个 提示 消息 。 

口 结合 int () 和 float () 使 用 raw_input () 输入 数字 。 
口 使 用 逗号 将 多 行 打 印 到 一 行 上 。 


测试 题 
1 . 对 于 下 面 这 行 代码 : answer = raw_ input () 




















he ope 
Sepy 
A 


不 同 的 操作 系统 使 用 不 同 的 方法 来 指示 文本 
j 的 结束 。Windows( 和 之 前 的 MS-DOS) 使 用 
两 个 字符 : CR ( 回 车 ) 和 LF (换行 ) 来 表 5 
示 。Linux 只 使 用 LF，Mac OS X 只 使 用 CR。 


Wr 
Ped 


ec ee 与 它 期 望 的 不 一 
致 时 ， 就 会 不 知 所 措 。 发生 这 种 情况 时 ， 它 们 会 显示 


机 帘 
到 会 。 有 





如 果 用 户 键入 12，answer 的 数据 类 型 是 什么 ? 是 字符 串 还 是 
2. 怎么 让 raw_input () 打印 一 个 提示 消息 ? 
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根据 你 使 用 的 操作 系统 (Windows、Linux 或 “ 
Nw Og 二 春生 交往 单间 局 种 序 用 ， 站 村。 


4 一 


这 


Ne id-J[as-aBedJISS 








的 


交 


TAN 
dan RIBY 


看 到 这 样 的 小 方块 ， 也 可 能 看 不 到 ， 这 取决 于 你 在 三 
使 用 什么 操作 系统 ， 还 取决 于 你 如 何 运行 程序 (使 二 


个 数 ? 
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怎么 使 用 raw_input () 得 到 一 个 整数 ? 
怎么 使 用 raw_input () 得 到 一 个 浮 点 数 ( 小 数 )? 
动手 试 一 斌 
1. 在 交互 模式 中 建立 两 个 变量 ， 分 别 表示 你 的 姓 和 名 。 然 后 使 用 一 条 print 语 
句 ， 把 姓 和 名 打印 在 一 起 。 
2. 编写 一 个 程序 ， 先 问 你 的 姓 ， 再 问 名 ， 然 后 打印 一 条 消息 ， 在 消息 中 包含 你 
的 姓 和 名 。 
3. 编写 一 个 程序 询问 一 间 长 方形 房间 的 尺寸 〈 单 位 是 米 )， 然 后 计算 覆盖 整个 房 
间 总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 并 显示 出 来 。 
4. 编写 一 个 程序 先 完成 第 3 题 的 要 求 ， 不 过 还 要 询问 每 平方 尺 地 毯 的 价格 。 然 
示 下 面 3 个 内 容 : 
总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 单 位 是 平方 米 。 
口 总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 单 位 是 平方 凡 〈1 平方 米 =9 平 方 尺 )。 
口 地 毯 总 价格 。 
5. 编写 一 个 程序 帮助 用 户 统计 她 的 零钱 。 程 序 要 问 下 面 的 问题 。 
口 “ 有 多 少 个 五 分 币 ? ” 
口 “ 有 多少 个 二 分 币 ? ” 
口 “ 有 多 少 个 一 分 币 ? ” 
让 程序 给 出 这 些 零 钱 的 总 面值 。 
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到 目前 为 止 ， 我 们 的 所 有 输入 和 输出 都 只 是 IDLE 中 的 简单 文本 。 不 过 现代 计算 
机 和 程序 会 使 用 大 量 的 图 形 。 如 果 我 们 的 程序 中 也 有 一 些 图 形 就 太 好 了 。 在 这 一 章 
中 ， 我 们 会 开始 建立 一 些 简单 的 GUI。 这 说 明 从 现在 开始 ， 我 们 的 程序 看 上 去 就 会 
像 你 平常 熟悉 的 那些 程序 一 样 ， 将 会 有 窗口 、 按 钮 之 类 的 图 形 。 


6.1 什么 是 6UI 


GUI 是 Graphical User Interface( 图 形 用 户 界 面 ) 的 缩写 。 在 GUI 中 ， 并 不 只 是 
键入 文本 和 返回 文本 ， 用 户 可 以 看 到 窗口 、 按 钮 、 文 本 框 等 图 形 ， 而 且 可 以 用 鼠标 
点 击 ， 还 可 以 通过 键盘 键入 。 我 们 目前 为 止 完成 的 程序 都 是 命令 行 或 文本 模式 程序 。 
GUI 是 与 程序 交互 的 一 种 不 同 的 方式 。 有 GUI 的 程序 仍然 有 3 个 基本 要 素 : 输入 、 
处 理 和 输出 ， 但 它们 的 输入 和 输出 更 丰富 、 更 有 趣 一 些 。 























顺便 说 一 句 ， 计 算 机 上 有 GUI 当 
然 是 可 以 的 ， 但 是 要 避免 站 上 黏 性 的 
东西 哦 。 和 否则 键盘 将 无 法 发 挥 效力 ， 
也 会 让 键入 很 困难 ! 
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6.2 第 一 个 CUI 


我 们 一 直 都 在 使 用 GUI， 实 际 上 已 经 用 过 很 多 。Web 浏览 器 是 GUI，IDLE 也 是 
GUI。 现 在 我 们 就 来 建立 自己 的 GUI。 为 了 做 到 这 一 点 ， 要 从 EasyGui 寻求 一 些 帮 
助 。 

EasyGui 是 一 个 Python 模块 ， 利 用 这 个 模块 可 以 很 容易 地 建立 简单 的 GUI。 我 
们 还 没有 具体 讨论 过 模块 (第 15 章 会 介绍 这 方面 的 内 容 )， 不 过 应 该 知道 : 模块 就 
是 一 种 扩展 方法 ， 通 过 它 可 以 向 Python 增加 非 内 置 的 内 容 。 

如 果 你 使 用 这 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 那 么 你 已 经 安装 了 EasyGui。 否 
则 ， 可 以 从 http://easygui.sourceforge.net/ 下 载 。 




















安装 EasyGui 
可 以 下 载 easygui.py 或 者 一 个 包含 easygui.py 的 zip 文件 。 要 安装 这 个 模块 ， 只 
需要 把 文件 easygui.py 放 在 Python 能 找到 的 位 置 。 这 个 位 置 是 哪里 呢 ? 





Python 路 径 

Python 会 在 人 硬盘 上 的 一 组 位 置 中 查找 可 以 使 用 的 模块 。 这 个 工作 可 能 有 些 复 困 ， 
因为 在 Windows、Mac OS X 和 Linux 上 ， 所 查找 的 这 组 位 置 各 不 相同 。 不 过 ， 如 果 
把 easygui.py 放 在 Python 安装 的 位 置 中 ，Python 肯定 能 找到 它 。 所 以 ， 要 在 你 的 硬 
盘 上 查找 一 个 名 叫 Python27 的 文件 夹 ， 再 把 easygui.py 放 在 这 个 文件 夹 里 。 


建立 GUI 
局 动 IDLE, 在 交互 模式 键入 以 下 命令 : >>> import easygui 


这 会 告诉 Python 你 打算 使 用 EasyGui 模块 。 如 果 没 有 得 到 错误 消息 ， 说 明 
Python 找到 了 EasyGui 模块 。 如 果 收 到 一 个 错误 消息 ， 或 者 EasyGui 看 上 去 无 效 ， 
可 以 访问 本 书 网 站 (www.helloworldbook2.com)， 从 中 可 以 找到 一 些 其 他 的 帮助 。 


现在 来 建立 一 个 包含 OK 按钮 的 简单 消息 框 : 






































HH 








> easygumebonl ce meme 





File Edit Shell Debug Options Windows Help 

>>> 加 
| >>> 

>>> 

>>> import easygui 

| >>> easygui.msgbox ("Hello there!") 

| 





Ln:15|Cok:0 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


56 第 6 章 GUI 一 一 图 形 用 户 界面 
EasyGui msgbox () 函数 用 于 创建 一 个 消息 框 。 大 多 数 情况 下 ，EasyGui 函数 的 
名 就 是 相应 英语 单词 的 缩写 。 
使 用 msgbox () 时 ， 会 看 到 类 似 这 样 的 结果 : 


如 果 点 击 OK 按钮 ， 这 个 消息 框 会 关闭 。 





























6.3 GUI 输入 


我 们 只 看 过 一 种 GUI 输出， 就 是 一 个 消息 框 。 不 过 输入 呢 ? 还 可 以 使 用 EasyGui 
得 到 输入 。 


在 交互 模式 中 运行 前 面 的 例子 时 ， 你 点 击 OK 按钮 了 吗 ? 如果 点 击 了 这 个 按钮 ， 
应 该 已 经 在 shell 或 终端 或 命令 窗口 中 见 过 这 样 的 结 





























>>> import easygui 
>>> easygui .msgbox ("Hello there!") 
1OK' 





'OK' 部 分 就 是 Python 和 EasyGui 在 告诉 你 : 用 户 点 击 了 OK 按钮 。EasyGnui 会 
返回 信息 来 告诉 你 用 户 在 GUI 中 做 了 什么 : 点 击 了 什么 按钮 ， 键 入 了 哪些 内 容 等 等 。 
可 以 为 这 个 响应 指定 一 个 名 字 《〈 把 它 赋 给 一 个 变量 )。 试 试看 : 

>>> USer_ response = easyguli.msgbox ("Hello there!") 


在 消息 框 中 点 击 OK 将 它 关 闭 。 然 后 键入 : >>> print user response 
OK 





现在 用 户 的 响应 (oK) 有 了 一 个 变量 名 user_response。 下 面 再 来 看 其 他 几 种 
使 用 EasyGnui 得 到 输入 的 方法 。 


我 们 刚才 看 到 的 消息 框 实际 上 只 是 对 话 框 (dialog box) 的 一 个 例子 。 对 话 框 包 
含 一 些 GUI 元 素 ， 用 来 告诉 用 户 某 些 信息 ， 或 者 从 用 户 得 到 一 些 输入 。 输 入 可 以 是 
按钮 点 击 〈 如 OK)， 或 者 文件 名 ， 也 可 以 是 某 个 文本 《字符 串 )。 
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EasyGui msgbox 就 是 包含 一 条 消息 和 一 个 OK 按钮 的 对 话 框 。 不 
过 还 可 以 有 不 同类 型 的 对 话 框 ， 包 含 更 多 的 按钮 和 其 他 内 容 。 


6.4 选择 你 的 口味 


我 们 将 举 一 个 挑选 冰淇淋 口味 的 例子 来 学 习 利 用 EasyGui 从 用 户 
得 到 输入 〔 冰 湛 淋 口味 的 不 同方 法 。 
有 多 个 按钮 的 对 话 框 

下 面 来 创建 一 个 包含 多 个 按钮 的 对 话 框 (如 消息 框 )。 具 体 做 法 
是 使 用 一 个 按钮 框 (button box ，buttonbox)。 下 面 来 建立 一 个 程序 ， 
而 不 是 在 交互 模式 中 完成 。 


在 IDLE 中 新 建 一 个 文件 。 键 入 代码 清单 6-1 中 的 程序 。 




















代码 清单 6-1 使 用 按钮 得 到 输入 





import easygui 
leveore easy ou Eonbox War ouav ere Gc erneam la ru 


ehorces > Vanmla chocoleatey Strawberey ln 
列表 


easygui.msgbox ("You picked " + flavor) 
方 括号 中 的 代码 称 为 一 个 列表 (Uist)。 我 们 还 没有 讨论 列表 ， 这 部 分 内 容 将 在 第 
12 章 介绍 。 对 现在 来 说 ， 只 需要 键入 
这 些 代 码 ， 让 这 个 EasyGui 程序 能 
工作 (如 果 你 确实 很 好 奇 ， 也 可 以 跳 
到 第 12 章 看 个 究 况 ……… )。 


保存 文件 (我 的 文件 就 命名 为 


ice_creaml.py)， 运 行 这 个 程序 ， 你 


Whatis your favorite ice cream flavor? 





就 会 看 到 右边 这 个 界面 You picked Yanilla 
然后 ， 根 据 你 选择 的 口味 ， 你 会 
看 到 右 图 这 样 的 结果 了 。 


这 是 怎么 做 到 的 ? 用 户 点 击 的 
按钮 的 标签 就 是 输入 (input)。 我 们 为 这 个 输入 指定 了 一 个 变量 名 ， 在 这 里 就 是 
flavor。 这 就 像 使 用 raw_input () ， 只 不 过 用 户 并 不 是 键入 ， 而 是 点 击 一 个 按钮 。 
这 正 是 GUI 的 关键 。 














图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


58 第 6 章 GUI 一 一 图 形 用 户 界 面 


选择 框 
下 面 来 看 用 户 选择 口味 的 另 一 种 方法 。EasyGnui 提供 了 一 种 选择 框 (choice box， 
choicebox)， 它 会 显示 一 个 选择 列表 。 用 户 可 以 选择 其 中 之 一 ， 然 后 点 击 OK 按钮 。 
尝试 选择 框 ， 只 需要 对 代码 清单 6-1 中 的 程序 做 一 个 很 小 的 修改 : 把 
buttonbox 改 为 choicebox。 这 个 新 版 本 的 程序 见 代码 清单 6-2。 


代码 清单 6-2 使 用 选择 框 得 到 输入 





import easygui 

tavern easyanneehonceboxu( Wnarceis vou tav erite lec cream ia 
choices = ['Vanilla', 'Chocolate', 'Strawberry'] ) 

easygui.msgbox ("You picked " + flavor) 





Whatis your favorite ice cream flavor? 





保存 代码 清单 6-2 中 的 程序 并 运 
行 。 你 会 看 到 类 似 右 图 的 结 

















选择 一 个 口味 然后 点 击 OK 时 ， 你 会 看 到 与 前 面相 同 的 消息 框 。 注 意 ， 除 了 用 
鼠标 点 击 选择 ， 还 可 以 用 键盘 上 的 上 下 箭头 键 选择 一 个 口味 。 


如 果 点 击 Cancel， 程 序 会 结束 ， 你 还 会 看 到 一 个 错误 。 这 是 因为 程序 的 最 后 一 
行 希望 得 到 某 个 文本 〈 如 vanilla)， 倘 若 你 点 击 Cancel， 它 将 得 不 到 任何 输入 。 


我 也 遇 到 了 同样 的 问题 。 
-~ 














我 试 着 运行 这 个 程序 时 ， 
我 的 选择 框 比 你 显示 的 大 
多 了 。 几 乎 占 了 一 整 屏 ! 
所 以 我 要 了 点 小 聪明 ， 
稍稍 做 了 点 处 理 ! 我 

修改 了 easyguipy， 让 
选择 框 变 小 一 些 ， 这 样 
放 在 这 本 书 里 看 上 去 会 好 一 
些 。 你 不 需要 这 人 么 做 ， 但 如 果 你 









不 过 因为 在 这 本 书 里 放 上 这 
个 巨大 的 选择 框 不 太 合适 ， 
5 而 且 我 设 办 法 通过 调整 窗 

a 


口 大 小 让 它 变 小 ， 因 为 它 
根本 不 让 我 调整 。 





图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


6.4 选择 你 的 口味 59 


确实 想 试 试看 ， 下 面 我 就 把 步骤 告诉 你 。 不 过 提醒 你 一 句 ， 这 可 有 点 复杂 哦 ! 
(1) 找 出 easygui.py 文件 中 以 aef_choicebox 开头 的 一 节 〈 在 我 的 easygui.py 
中 大 约 在 934 行 )。 要 记 住 ， 大 多 数 编辑 器 ， 都 会 在 靠近 窗口 最 下 面 的 某 个 
位 置 显示 出 代码 行 号 。 


(2) 从 这 个 位 置 向 下 大 约 30 行 (大概 是 970 行 )， 会 看 到 类 似 下 面 的 代码 行 : 


root_width = int((screen width * 0.8) ) 
root _ height = int((screen height * 0.5)) 


(3) 把 0.8 改 为 0.4， 再 把 0.5 改 成 0.25。 保 存 对 easygui.py 做 的 这 些 修改 。 下 一 
次 运行 程序 时 ， 选 择 框 窗口 就 会 小 一 些 了 。 


文本 输入 

这 一 章 中 的 例子 允许 用 户 从 你 (程序 员 〉 提供 的 一 组 选项 中 做 出 选择 。 如 果 你 
想像 raw_input () 一 样 〈 也 就 是 让 用 户 键入 文本 )， 该 怎么 做 呢 ? 这 样 用 户 就 可 以 输 
和 人 自己 喜欢 的 任何 口味 了 。EasyGui 提供 了 一 种 输入 框 (enter box ，enterbox) 能 
够 做 到 这 一 点 。 可 以 试 试 代码 清单 6-3 中 的 程序 。 





代码 清单 6-3 ”使 用 输入 框 得 到 输入 





import easygui 
Maveore easyauNeneereoxm( wha is vour Eavoriten ce ereamn 人 VC 
easygui.msgbox ("You entered " + flavor) 


运行 这 个 程序 时 ， 你 会 看 到 : 


Whatis your favorite ice cream flavor? 








然后 键入 你 最 喜欢 的 口味 ， 点 击 OK， 就 像 前 面 一 样 ， 你 键入 的 内 容 会 显示 在 消 
息 框 中 。 


这 就 类 似 于 raw_input ()， 同 样 可 以 从 用 户 得 到 文本 一 个 字符 串 )。 
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默认 输入 

有 时 用 户 输入 信息 时 ， 可 能 会 期 望 得 到 某 个 答案 ,或 者 有 一 个 很 常见 或 最 可 能 
输入 的 答案 。 这 称 为 默认 值 default)。 这 个 最 常见 的 答案 可 以 由 你 为 用 户 自动 输入 ， 
这 样 用 户 就 不 用 再 键入 了 。 有 了 默认 值 ， 只 有 当 用 户 有 不 同 的 输入 时 才 有 必要 键入 。 


要 在 一 个 输入 框 中 放 入 默认 值 ， 可 以 按照 代码 清单 6-4 修改 你 的 程序 。 





代码 清单 6-4 如 何 建立 默认 参数 





import easygui 

Elaven casyan eneenrboxml nau vourEav ote ocaeream lr 
deraule = vandaw, 

easygui.msgbox ("You entered " + flavor) “一 一 这 里 是 默认 值 


现在 运行 这 个 程序 时 ， 输 入 框 中 已 经 输入 了 “Vanilla”( 香 草 )。 可 以 把 它 删 掉 ， 
再 输入 你 想 要 的 内 容 ， 不 过 如 果 你 最 喜欢 的 口味 确实 是 香草 ， 就 不 用 再 键入 任何 内 
容 ， 只 需 点 击 OK。 
数字 呢 

如 果 想 在 EasyGui 中 输入 一 个 数 ， 完 全 可 以 先 通过 输入 框 得 到 一 个 字符 串 ， 然 
后 使 用 int () 或 者 float () 由 这 个 字符 串 创建 一 个 数 〈 就 像 第 4 章 中 的 做 法 一 样 )。 


EasyGui 还 提供 了 一 种 整数 框 (integer box ，integerbox)， 可 以 用 它 来 输入 整 
数 。 还 可 以 对 所 输入 的 数 设置 一 个 下 界 和 上 界 。 

不 过 ， 整 数 框 不 允许 输入 浮 点 数 〔 小 数 )。 要 输入 小 数 ， 必 须 先 通过 输入 框 得 到 
字符 串 ， 然 后 再 使 用 float () 转换 这 个 字符 串 。 


6.5 再 看 猜 数 游戏 ……: 


第 1 章 中 ， 我 创建 了 一 个 简单 的 猜 数 程序 。 下 面 再 来 完成 这 个 程序 ， 不 过 这 一 
次 我 们 要 使 用 EasyGui 完成 输入 和 输出 。 代 码 清单 6-5 显示 了 这 个 程序 的 代码 。 


代码 清单 6-5 使 用 EasyGui 的 猜 数 游戏 




















import random, easygui 
Seeree rangdonmn amndiaa( oo 


guess = 0 ee 选 一 个 秘密 数 
tries = 0 
easygui.msgbox("""AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 
TE LE a number from 1 to 9 TI ori vel (@ Hee 得 到 玩家 猜 的 数 
while guess != secret and tries < 6: 

guess = easygui.integerbox("What's yer guess, matey?") 0 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


6.6 其 他 GUI 组 件 61 


if not guess: break 


if guess < secret: 最 多 允 
easygui .msgbox(str(guess) + " is too low, ye scurvy dog!") 许 猪 
elif guess > secret: 6 次 
easygui.msgbox(str(guess) + " is too high, landlubber!") 
ese = eee el 游戏 
. ce 一 用 掉 一 次 机 会 
if guess == secret: 结束 
easygui .msgbox("Avast! Ye got it! Found my secret, ye did!") 时 打 
else: 印 消 
easygui .msgbox(" NO more guesses! The number was " + str(secret)) 


心 


我 们 还 没有 全 面 学 习 这 个 程序 中 各 个 部 分 是 如 何 工 作 的 ， 不 过 你 可 以 先 键入 这 
个 程序 ， 试 试看 。 运 行程 序 时 你 会 看 到 : 


What's yer guess. matey? 
AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and | have a secret! 





ltis anumberfrom 1 to 99. ll give you 6 tries. 





我 们 将 在 第 7 章 学 习 if、else 和 elif 的 内 容 。 第 8 章 介 绍 while，random 会 
在 第 15 章 讲 到 。 另 外 我 们 还 会 在 第 23 章 大 量 使 用 random。 


6.6 其 他 CUI 组 件 


EasyGui 还 提供 了 另外 一 些 GUI 组 件 ， 包 括 人 允许 多 重 选择 〈 而 不 是 只 选择 一 项 ) 
的 选择 框 ， 还 有 一 些 特殊 的 对 话 框 用 来 得 到 文件 名 等 内 容 。 不 过 ， 对 现在 来 说 ， 前 
面 介绍 的 GUI 组 件 已 经 足够 了 。 


利用 EasyGui， 我 们 可 以 非常 容易 地 生成 一 些 简单 的 GUI， 而 且 它 隐藏 了 GUI 
涉及 的 很 多 复杂 性 ， 使 你 不 用 再 操心 这 些 问题 。 后 面 我 们 将 会 讨论 建立 GUI 的 另 一 
种 方法 ， 它 可 以 提供 更 多 的 灵活 性 和 控制 。 


妇 











TT 


果 你 想 更 多 地 了 解 EasyGui， 可 以 访问 EasyGui 主页 easygui.sourceforge.net。 
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GUI 一 一 图 形 用 户 界面 


CO Ethe Hes 
。 op yy 
sesslipge eS 


人 st bean written, don t# 1 
i PDS 有 Ybiyen, 








17 yxoy eo 


必 2 
像 (Python ) 程序 员 一 样 思考 筷 

如 果 你 想 了 解 有 关 了 Python 使 用 的 更 多 内 容 ， 比 
如 EasyGui (或 任何 其 他 方面 )， 有 一 个 好 消息 告诉 你 : : 
Python 提供 了 一 个 内 墨 的 帮助 系统 ， 也 许 你 可 以 斌 一 试 。 全 
| 在 交互 模式 中 ， 可 以 在 交互 提示 符 后 面 键入 Sw 
>>>help () 四 
就 会 进入 这 个 帮助 系统 。 现 在 提示 符 会 变 成 : 全 


help > 


ga 一 旦 进入 帮助 系统 ， 你 想 要 得 到 哪 方面 的 帮助 ， 


名 

只 需要 键入 相应 的 名 字 ， 例 如 : 
“a help> time.sleep 
全 帮 牙 者 


help> easygui .msgbox 
你 就 会 得 到 你 想 要 的 一 些 信息 。 


要 退出 帮助 系统 ， 重 回 正常 的 交互 提示 符 ， 只 需要 键 
入 quit: 


字 
help> 已 仿 
p> qu pe 
>>> 多 
村 
\ 有 些 帮 助 读 起 来 很 费劲 ， 也 很 难 理解 ， 你 往往 找 不 习 
人 i 轩 号 
站 到 你 想 找 的 东西 。 不 过 如 果 你 要 找 Python 中 某 个 方面 的 总 
ee i i ei i 和 
3 更 多 信息 ， 这 个 帮助 系统 还 是 值得 试 一 试 。 六 
加 < 
名 5 
2 op ue $ 
fd 4 DURE ， LA YLS)UBTY 
asarp om SseIog)y os guopy dd :Ban ED 人 


10001110011100001T10110100012061102012100410081100210011090019 
你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 如 何 利 用 EasyGui 建立 简单 的 GUI。 
口 如 何 使 用 消息 框 msgbox 显示 消息 。 
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口 如 何 使 用 按钮 、 选 择 框 和 文本 输入 框 (buttonbox、choicebox、enterbox、 
integerbox) 得 到 和 输入。 
口 如 何 为 一 个 文本 框 设置 默认 输入 。 
口 如 何 使 用 Python 的 内 置 帮助 系统 。 
测试 题 
1. 如 何 使 用 EasyGui 生成 消息 框 ? 
2. 如 何 使 用 EasyGui 得 到 字符 串 (一 些 文本 ) 输入 ? 
3. 如 何 使 用 EasyGui 得 到 整数 输入 ? 
4. 如 何 使 用 EasyGui 得 到 浮 点 数 小数) 输入 ? 
5. 什么 是 默认 值 ? 给 出 一 个 可 能 使 用 默认 值 的 例子 。 
动手 试 一 斌 
1. 试 着 修改 第 $ 章 中 的 温度 转换 程序 ， 这 一 次 要 用 GUI 输入 和 输出 而 不 是 raw_ 
input () 和 print。 























NMD 





. 编写 一 个 程序 ， 询 问 你 的 姓名 ， 然 后 是 房间 号 、 街 道 和 城市 ， 接 下 来 是 省 /地 
区 / 州 ， 最 后 是 邮政 编码 (所 有 这 些 都 放 在 EasyGui 对 话 框 中 )。 然 后 这 个 程 
序 要 显示 一 个 寄 信 格 式 的 完整 地 址 ， 类 似 于 : 








John Snead 

28 Main Street 
Akron, Ohio 
12345 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


第 7 章 


判断 一 判断 


在 前 几 章 中 ， 我 们 已 经 看 到 了 程序 的 一 些 基本 构成 模块 。 现 在 可 以 利用 输入 、 
处 理 和 输出 建立 一 个 程序 了 。 我 们 甚至 还 可 以 通过 使 用 GUI 让 输入 和 输出 更 有 意思 
一 些 。 我 们 可 以 把 输入 赋 给 一 个 变量 ， 以 便 以 后 使 用 ， 还 可 以 使 用 一 些 数 学 运算 来 
进行 处 理 。 现 在 来 看 可 以 通过 哪些 方法 对 程序 的 工作 进行 控制 。 


如 果 一 个 程序 每 次 都 做 同样 的 事情 ， 这 会 有 些 枯燥 ， 而 且 用 处 不 大 。 程 序 要 能 
够 决定 接 下 来 做 什么 。 我 们 已 经 掌握 了 一 些 处 理 技 术 ， 下 面 再 来 补充 男 外 一 些 决策 
(decision-making) 技术 。 


7.1 测试 ,测试 


程序 需要 能 够 根据 输入 做 不 同 的 事情 。 下 面 给 出 儿 个 例子 : 


口 如 果 Tim 给 出 的 答案 正确 ， 就 为 他 加 1 分 ; 
口 如 果 Jane 击 中 外 星人 ， 就 发 出 爆炸 声 ; 
口 如 果 文 件 没 找到 ， 就 显示 错误 消息 。 


决策 时 ， 程 序 要 做 出 检查 完成 一 个 测试 )， 查 看 某 个 条 件 是 否 为 真 。 在 上 面 的 
第 一 个 例子 中 ， 这 个 条 件 就 是 “答案 正确 ” 

Python 完成 测试 的 方法 很 有 限 ， 而 且 每 个 测试 只 有 两 个 可 能 的 答案 : 真 〈true) 
或 者 假 (false)。 
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HEHEHEEHEEHEHEHEEHEEEHEHEEEHI 和 Oo 


SS 本 








Python 在 测试 时 可 能 会 问 下 面 这 些 问 题 。 


口 这 两 个 东西 相等 吗 ? 
口 其 中 一 个 是 不 是 小 于 另 一 个 ? 
口 其 中 一 个 是 不 是 大 于 男 一 个 ? 
不 过 等 一 下 ， 刚 才 说 过 第 一 个 例子 的 测试 条 件 是 “答案 正确 ” 但 是 这 不 属于 我 
们 能 做 的 测试 ， 至 少 不 能 直接 测试 。 这 说 明 ， 我 们 需要 用 一 种 Python 能 理解 的 方式 
来 描述 测试 。 

想 要 知道 Tim 的 答案 是 否 正 确 时 ， 我 们 需要 知道 正确 的 答案 是 什么 ， 还 要 知道 
Tim 的 答案 。 可 以 写成 这 种 形式 : 























时 TiM 绝 签 得 等 手 正确 签 系 





如 果 Tim 的 答案 是 正确 的 ， 这 两 个 变量 就 是 相等 的 ， 所 以 条 件 (condition) 为 
真 (true)。 如 果 他 的 答案 不 正确 ， 这 两 个 变量 就 不 相等 ， 条 件 则 为 假 (false)。 


























术 证 条 
完成 测试 并 根据 结果 做 出 判断 称 为 分 支 ( branching )。 程 序 根据 测试 的 结果 


来 决定 走 哪 条 路 ， 或 者 沿 哪个 分 支 执行 。 





Python 使 用 关键 字 if 来 测试 条 件 ， 如 下 : 
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if timsAnswer == CorrectAnswer: 
Brumte veut ee 这 些 代码 行 构成 一 个 代码 “ 块 "， 因 为 相对 于 上 面 
= TL a + 
ee 和 下 面 的 代码 行 已 经 将 它们 编 进 。 
Bereaneor mansse tor plav ng 
五 艺名 
术语 箱 


代码 块 ( block ) 是 一 行 或 放 在 一 起 的 多 行 代 码 。 它 们 都 与 程序 的 某 个 部 分 相 
关 ( 比如 一 个 if 语句 )。 在 Python 中 ， 通 过 将 块 中 的 代码 行 缩 进来 构成 代码 块 。 





























if 行 末尾 的 冒号 告诉 Python 下 面 将 是 一 个 指令 块 。 这 个 块 包括 从 前 面 的 if 行 
以 下 直到 下 一 个 不 缩 进 的 代码 行 之 间 的 所 有 缩 进 代码 行 。 
术语 箱 
缩 进 (indenting ) 是 指 一 个 代码 行 稍稍 靠 右 一 点 。 它 不 是 从 最 左 端 开始 ， 而 





是 前 面 有 一 些 空格 ， 所 以 会 从 距 左边 界 几 个 字符 之 后 开始 。 





如 果 条 件 为 真 ， 就 会 完成 之 后 代码 块 中 的 所 有 工作 。 在 前 面 的 小 例子 中 ， 第 2 
行 和 第 3 行 构成 了 第 1 行 中 if 的 相应 语句 块 。 


现在 来 讨论 缩 进 和 代码 块 。 
7.2 缩 进 


有 些 语言 中 ， 缩 进 只 是 一 个 风格 问题 ， 不 论 你 喜欢 还 是 不 喜欢 ， 都 可 以 缩 进 。 
不 过 ， 在 Python 中 ， 编 写 代 码 时 缩 进 是 必 不 可 少 的 一 部 分 。 缩 进 会 告诉 Python 代码 
块 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结 
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Python 中 的 一 些 语句 (如 if 语句 ) 需要 一 个 代码 块 来 告诉 它们 要 做 什么 。 对 于 
if 语句 ， 代 码 块 会 告诉 Python 如 果 条 件 为 真 时 做 什么 。 

将 代码 块 缩 进 多 远 并 不 重要 ， 只 要 保证 整个 代码 块 缩 进 的 程度 是 一 样 的 。Python 
中 有 一 个 惯例 : 总 是 将 代码 块 缩 进 4 个 空格 。 在 你 的 程序 中 最 好 也 采用 这 种 风格 。 




















术语 箱 





7.3 是 不 是 有 问题 


if 语句 中 真 的 有 两 个 等 号 吗 (if 
timsAnswer == correctAnswer) ? 没 错 ， 
确实 是 这 样 ， 下 面 来 告诉 你 这 是 为 什么 。 

人 们 通常 这 么 说 ,“5 加 4 等 于 9” 另 
外 会 这 么 问 “5 加 4 等 于 9 吗 ?”。 前 一 个 
是 陈述 名 (statement) ; 男 一 个 是 疑问 句 
(question )。 

在 Python 中 ， 也 同样 有 陈述 名 (或 语 
句 ) 以 及 疑问 名 (或 问题 )。 语 句 可 能 将 值 赋 给 一 个 变量 。 问 题 可 能 查看 变量 是 否 等 
于 某 个 值 。 前 者 是 在 做 某 种 设置 (赋值 或 设置 为 相等 )， 后 者 在 做 某 种 检查 或 测试 
(是 否 相 等 ， 对 还 是 错 )， 所 以 Python 使 用 了 两 种 不 同 的 符号 。 


我 们 已 经 看 到 ， 等 号 (=) 用 来 设置 变量 或 赋值 。 下 面 再 给 出 儿 个 例子 : 






是 不 是 有 问题 ? 












































correctAnswer = 5+ 3 
temperature ="35 
name = "Bill" 





要 测试 两 个 东西 是 否 相 等 ，Python 使 用 了 一 个 双 等 号 (一 )， 如 下 : 


if myAnswer == CorrectAnswer: 
nemeralne 0 
if name == "Fred": 
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切记 ! 
混淆 = 和 一 是 编程 中 最 常见 的 错误 之 一 。 很 多 语 
言 (而 不 只 是 Python) 都 使 用 了 这 两 个 符号 ， 另 外 每 天 


都 有 很 多 程序 员 用 错 这 两 个 符号 。 






测试 或 检查 也 称 为 比较 。 双 等 号 称 为 一 个 比较 操作 符 。 应 该 记得 ， 我 们 在 第 3 
章 讨 论 过 操作 符 。 操 作 符 就 是 会 对 两 边 的 值 进 行 操作 的 一 个 特殊 符号 。 在 这 里 ， 操 
作 就 是 测试 两 个 值 是 否 相等 。 


7.4 其 他 类 型 的 测试 


很 幸运 ， 其 他 比较 操作 符 更 容易 记 : 小 于 〈<)、 大 于 〈>) 和 不 等 于 (!=)。( 还 
可 以 使 用 二 表示 不 等 于 ， 不 过 大 多 数 人 都 用 !=。) 还 可 以 把 > 或 < 与 = 结合 起 来 表 
示 大 于 或 等 于 (>=) 以 及 小 于 或 等 于 (<=)。 数 学 课 上 你 可 能 已 经 见 过 这 样 一 些 符 号 。 








PYTHON 


BVSS 


在 Python 3 中 ， 不 再 支持 <> 形式 的 不 等 于 ， 只 能 使 用 != 来 表示 不 
等 于 。 


还 可 以 把 两 个 大 于 和 小 于 操作 符 “ 串 ”在 一 起 完成 一 个 范围 测试 ， 比 如 : 








Ee a <. 


这 会 检查 变量 age 的 值 是 否 介 于 (但 不 包含 ) 8 和 12 之 间 。 如 果 age 等 于 9、 
10 或 11 (或 者 8.1 或 11.6 等 )， 这 就 会 是 true。 如 果 和 希望 包 含 年 龄 为 8 和 12 的 情 
况 ， 可 以 这 样 做 : 




















1F 8 <s a <= 12s 
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森 理 箱 
比较 操作 符 ( comparison operator ) 也 称 为 关系 操作 符 ( relational opera- 
tor )， 因 为 它们 要 测试 两 边 值 的 关系 ( relation )， 相 等 还 是 不 相等 ， 大 于 还 是 小 于 。 


比较 也 称 为 条 件 测试 ( conditional test ) 或 逻辑 测试 ( logical test )。 在 编程 中 ， 逮 








辑 ( logical ) 就 是 指 某 个 结论 的 答案 是 真 还 是 假 。 








代码 清单 7-1 显示 了 一 个 使 用 比较 的 示例 程序 。 先 在 IDLE 编辑 器 中 创建 一 个 新 
文件 ， 键 入 这 个 程序 并 保存 ， 把 它 命 名 为 compare.py。 然 后 运行 这 个 程序 。 试 着 用 
不 同 的 数 运行 多 次 。 可 以 试 试 不 同 的 情况 ， 比 如 第 一 个 数 较 大 、 第 一 个 数 较 小 ， 以 
及 两 个 数 相等 ， 看 看 会 得 到 什么 结 





代码 清单 7-1 使 用 比较 操作 符 


mumle la aw npu enter es numoes 
mum2 = uoat vnunet eceono numoer sa 才 愉 
Tf nm noum2: 


TEL i less thanm ma 
m2 
prambe nam oneatere na aun ea 
FE noml num2: 双 等 号 
permtenuml ierualteu ma 
nn 


Prentenuml enoneauale ou om 


7.5 ”如果 测试 为 假 会 怎么 样 
我 们 已 经 看 到 了 ， 如 果 测 试 的 结果 为 真 ，Python 会 做 些 什 么 。 不 过 ， 如 果 测 试 
为 假 ，Python 又 会 做 一 些 什 么 呢 ? 在 Python 中 ， 有 以 下 3 种 可 能 。 
口 做 另 一 个 测试 。 如 果 第 一 个 测试 结果 为 假 ， 可 以 利用 关键 字 elif (这 是 else 
让 的 简写 ) 让 Python 再 做 男 一 个 测试 ， 例 如 : 





if answer >= 10: 

oe Wen eee cla Plea LOY 
WE 

printeolvounaoc as oleasee ony 
elif answer >= 3: 

brintelvou oc aseleaseeeny 
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主 丰 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 
False False 
| HEFEEHEEH FFEFFEEEH 
从 
内 
多 


False 


FFFEEEEEEEEEEHEHEHE 
以 
Got at 
least 3! 
Got at 
least 5! 


人 
FEEEHEHEHEHEHEEHEEEEFEEEHHE 



























least 10! 
FEEFEHEHEEEEEHEEEHEEEEEEEEEEEH 
在 if 后面，elif 语句 你 想 要 有 多 少 就 可 以 有 多 少 。 











口 如 果 所 有 其 他 测试 结果 都 是 假 ， 做 其 他 工作 。 这 要 利用 else 关键 字 完 成 。 它 
总 是 在 最 后 出 现 ， 也 就 是 完成 i£ 和 所 有 elif 语句 之 后 。 














全 订 二 人 全 天 证 二 OP 

on Mav co Se leass LO 
ETRIE EUEWESTE 三 三 三 5 

oins Mov oo Se leass SLIY 
ERESDSWweT er 

Drm Vou oot or leas 
Eee 

rareabine Wo verele Iase) (alaeiny Sou 


主治 elif elif Got less 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 else than 3! 
False False 


False 
HH-HHHHHH H-HH FEHFEEHEEEEEEEEHEEEHEHE 
总 
所 
Got at 
Got at 


FEHHEHEEHEEHEHEHEHEEEEEHHH 





























least 10! 
FEHEEHEEEEHEEEEHEEEHEEEEHEEHEEEEEEH 


口 继续 。 如 果 证 块 后 面 没 有 放任 何其 他 东西 ， 程 序 会 继续 执行 下 一 行 代码 
《如 果 有 的 话 )， 或 者 会 结束 〈 如 果 再 没有 更 多 代码 )。 
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站 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 
False False False 


HHHHHHHHEH 








ee 


S 














试 着 用 上 面 的 代码 建立 一 个 程序 ， 在 最 开始 增加 一 行 代 码 输入 一 个 数 : 


answer = float (raw_ input ("Enter a number from 1 to 15")) 


记 住 要 保存 这 个 文件 〈 这 一 次 由 你 来 选择 文件 名 )， 再 运行 这 个 程序 。 用 不 同 的 
输入 多 试 几 次 ， 看 看 会 得 到 什么 结 


7.6 测试 多 个 条 件 


如 果 想 要 测试 好 几 件 事情 该 怎么 办 ? 假设 你 要 为 8 岁 以 上 的 人 创建 一 个 游戏 ， 另 外 
你 希望 玩家 至 少 上 三 年 级 。 这 就 要 满足 两 个 条 件 。 下 面 是 测试 这 两 个 条 件 的 一 种 方法 : 








age = Eloat (saviiaput ante You ade 
gradee -me (ow nue Ou ca 
ad >= 
Megnmaces > 
rmteeu veouneonoley hmseeame 
case 
Emo ec ES te gam 





注意 第 一 个 print 行 缩 进 8 个 空格 ， 而 不 只 是 4 个 空格 。 这 是 因为 每 个 if 都 需 
要 自己 的 代码 块 ， 所 以 都 要 缩 进 4 个 空格 。 
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PYTHON 


J/ 2BVSS 


记 住 ， 如 果 你 使 用 Python 3 的 话 ， 需 要 将 raw_input () 替换 为 input ()， 
调用 print 时 也 需要 加 上 括号 ， 像 这 样 : 


Brinel voucanplay chaeeamese,) 


7.7 使 用 and 


上 面 最 后 这 个 例子 可 以 达到 目的 。 不 过 还 有 一 种 更 简便 的 方法 来 做 同样 的 事情 。 
可 以 像 下 面 这 样 结合 两 个 条 件 : 











agee = Sela owner Ou 
grades me avn ne ac 用 “and” 结 合 多 个 条 件 
Ta >= eangdioracde SS=° 3 
Brnte voueangeleov tnameay 
ese 
BmnteuSory vounean te oy enceseoamen 


我 们 使 用 anad 关键 字 来 结合 这 两 个 条 件 。and 表示 两 个 条 件 都 必须 为 真 才能 执 
行 下 面 的 代码 块 。 


二 二 


age>=8 and grade>=3 play! 
True True 
HH FFHFEEEHEEEEEEEEEHEEEEEEEHEEHEEEEEEEEEEEEHE 
(只 有 两 个 条 件 都 为 真 时 才能 执行 到 这 里 ) 


You can’t 
play! 
HHHEHAH 


FEEEEEEHEEEEEEEEEEEHEEEEEEEHEE 
可 以 用 and 把 两 个 以 上 的 条 件 放 在 一 起 : 


























a 
% 
0 
0 
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agee Eloas( ew (nt vou a 
gmadee nt (eave eour rad 
ecole :awlinpus (nter vour tov ote color:mm, 
if age >= 8 and grade >= 3 and color == "green'": 
Brnneeu veuearegalow omnGo lav toameny 
else: 
pre on .ounean le ame 





如 果 有 两 个 以 上 的 条 件 ， 所 有 条 件 都 必须 为 真 ， 这 个 if£ 语句 才能 为 真 
还 有 其 他 方法 来 结合 多 个 条 件 。 


7.8 使 用 or 
or 关键 字 也 是 用 来 把 多 个 条 件 放 在 一 起 。 如 果 使 用 or， 只 要 任意 一 个 条 件 为 

















真 ， 就 会 执 和 了 代码 块 。 color romwineu Emerm enaverrne eolers. 
eolior umeed or eolor role oo = "een 
print "You are allowed to play this game." 
else: 


Branee /Sony veonmeante ol chneloanmear 


if 
| 


| 
color = "red" or color= "blue" or color= "green" | 
[| 
play! 
False 


HEHEHH FFHH FEHEHEEEHEEHEEEEEEEHEEEEEH 


久 

[a 

Q 
You can 
play! 














由 
Q 


BTY 














FEHEHEEEEEHEEH 
( 任何 条 件 为 真 都 会 执行 到 这 里 ) 





7.9 使 用 not 
还 可 以 用 net 把 比较 倒 过 来 ， 表 示 相 反 的 逻辑 。 


celonm ovine or veorice oe. 
"ool Se eel Von “acolo Ss Moe "one (elone = = Wo 
print "You are allowed to play this game." 


else: 
Renmte ore ouean ee ol cheseanme 
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这 行 代码 


ER LE 局 是 二 3 民 


与 这 行 代 码 ; 


JE = 

















两 者 的 含义 是 一 样 的 。 在 这 两 种 情况 下 ， 如 果 年 龄 是 8 岁 或 者 超过 8 岁 就 会 执 
行 代码 块 ， 如 果 年 龄 小 于 8 就 不 会 执行 。 

第 4 章 中 ， 我 们 见 过 诸如 +、-、* 和 /等 数学 运算 符 。 在 本 章 中 ， 我 们 了 解 了 
比较 操作 符 <、>、 王 等 。and、or 和 not 关键 字 也 是 操作 符 。 它 们 被 称 为 逻辑 操作 
符 (logical operator)。 这 些 操 作 符 用 来 修改 比较 ， 可 以 结合 两 个 或 多 个 比较 (ang 和 
or)， 或 者 取 反 Cnot )。 

表 7-1 列 出 了 目前 为 止 我 们 讨论 过 的 所 有 操作 符 。 

表 7-1 数学 和 比较 操作 符 列表 



























































操作 符 名 字 作 用 
数学 运算 符 
= 赋值 将 一 个 值 赋 至 一 个 名 (变量) 
+ 加 两 个 数 相 加 。 这 个 操作 符 也 可 以 用 来 连接 字符 串 
一 减 两 个 数 相 减 
二 自 增 将 一 个 数 增 1 
一 自 减 将 一 个 数 减 1 
* 乘 两 个 数 相 乘 
/ 除 两 个 数 相 除 。 如 果 两 个 数 都 是 整数 ， 结 果 只 是 整数 商 而 没有 余数 
% 取 余 得 到 两 个 数 整除 的 余数 
二 求 过 将 一 个 数 自 乘 得 到 宕 。 这 个 数 以 及 震 可 以 是 整数 或 浮 点 数 
比较 操作 符 
== 相等 丛 查 两 个 东西 是 否 相 等 
< 小 于 检查 第 一 个 数 是 否 小 于 第 二 个 数 
> 大 于 检查 第 一 个 数 是 否 大 于 第 二 个 数 
< 一 小 于 或 等 于 会 查 第 一 个 数 是 否 小 于 或 等 于 第 二 个 数 
> 一 大 于 或 等 于 检查 第 一 个 数 是 否 大 于 或 等 于 第 二 个 数 
!= 不 等 于 仿 查 两 个 东西 是 否 不 相等 (这 两 个 操作 符 都 可 以 使 用 ) 

















你 可 能 想 在 这 一 页 上 夹 个 书签 ， 这 样 下 次 就 能 很 容易 地 查阅 这 个 表 了 。 





L0001110011100001161101060021611006111600110001i60P166D1000034 
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你 学 到 了 什么 

在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 比较 测试 和 关系 操作 符 。 
口 缩 进 和 代码 块 。 
口 使 用 and 和 or 结合 测试 。 
口 使 用 not 来 进行 反 向 测试 。 


测试 题 


1. 运行 这 个 程序 会 得 到 什么 输出 : 





my _ number = 7 
LE I nn 2 QUE 
ES Oy 
eges 
BEume 20 or Ove 


2. 基于 第 一 个 问题 中 的 程序 ， 如 果 把 my_number 改 为 25， 输 出 会 是 什么 ? 
3. 要 检查 一 个 数 是 否 大 于 30 但 小 于 或 等 于 40， 要 用 哪 种 i 语句 ? 
4. 要 检查 用 户 输入 的 字母 “Q” 是 大 写 还 是 小 写 ， 要 使 用 哪 种 i£ 语句 ? 
动手 试 一 试 
1. 一 家 商场 在 降价 促销 。 如 果 购 买 金额 低 于 或 等 于 10 元 ， 会 给 10% 的 折扣 ， 
如 果 购 买 金额 大 于 10 元 ， 会 给 20% 的 折扣 。 编 写 一 个 程序 ， 询 问 购买 价格 ， 
再 显示 折扣 (10% 或 20%) 和 最 终 价 格 。 
2. 一 个 足球 队 在 寻找 年 龄 在 10 到 12 岁 之 间 的 小 女孩 加 入 。 编 写 一 个 程序 ， 询 问 
用 户 的 年 龄 和 性 别 (m 表示 男性 , f 表 示 女 性 )。 显 示 一 条 消息 指出 这 个 人 是 否 
可 以 加 入 球 队 。 
额外 提示 : 要 合理 地 建立 程序 ， 如 果 用 户 不 是 女孩 就 不 必 询 问 年 龄 。 
3. 你 在 长 途 旅行 ， 刚 到 一 个 加 油 站 ， 距 下 一 个 加 油 站 还 有 200 km。 编 写 一 个 程 
序 确定 是 不 是 需要 在 这 里 加 油 ， 还 是 可 以 等 到 下 一 个 加 油 站 再 加 油 。 
这 个 程序 应 当 问 下 面 几 个 问题 。 
口 你 的 油箱 有 多 大 〈 单 位 是 升 ) ? 
口 油箱 有 多 满 〈 按 百分比 ， 例 如 ， 半 满 就 是 50%) ? 
口 你 的 汽车 每 升 油 可 以 走 多 远 (km) ? 
输出 应 该 像 这 样 : 










































































Slizer ortank: eo 

Berecente Eun: Ao 

ne a 

You can go another 240 km 

The next gas station is 200 km away 
You cam walt EoOr ehe next statlion 
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或 Sarmesoteeanks:eso 
Berecente Em 
mmc emit ee 
You can go another 144 km 
The ne oa torlonr e200 mea 
Get gas now! 


额外 提示 : 程序 中 包含 一 个 5 升 的 缓冲 区 ， 以 防 油 表 不 准 。 





. 建立 一 个 程序 ， 用 户 必须 输入 密码 才能 使 用 这 个 程序 。 你 当然 知道 密码 因 


为 它 会 写 在 你 的 代码 中 )。 不 过 ， 你 的 朋友 要 得 到 这 个 密码 就 必须 问 你 或 者 直 
接 猜 ， 也 可 以 学 习 足 够 的 Python 知识 查看 代码 来 找 出 密码 ! 

对 程序 没什么 要 求 ， 可 以 是 你 已 经 编写 的 程序 ， 也 可 以 是 一 个 非常 简单 的 程 
序 ， 只 在 用 户 输入 正确 的 口令 时 显示 一 条 “You're in!” 之 类 的 消息 。 
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和 传 圈 图 





对 大 多 数 人 来 说 ， 反 复 地 做 同样 的 事情 很 烦人 ， 既 然 如 此 ， 为 什么 不 让 计算 机 
来 为 我 们 做 这 些 事情 呢 ? 计算 机 从 来 不 会 觉得 频 ， 所 以 它们 非常 擅长 去 完成 重复 的 
任务 。 在 这 一 章 中 我 们 就 来 看 如 何 让 计算 机 做 重复 的 事情 。 


计算 机 程序 通常 会 周而复始 地 重复 同样 的 步 又 ， 这 称 为 循环 〈looping)。 主 要 有 
两 种 类 型 的 循环 : 











口 重复 一 定 次 数 的 循环 ， 称 为 计数 循环 〈counting loop ) ; 
口 重复 直至 发 生 某 种 情况 时 结束 的 循环 ， 称 为 条 件 循 环 (conditional loop )， 
为 只 要 条 件 为 真 ， 这 种 循环 会 一 直 持 续 下 去 。 
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第 一 种 循环 称 为 计数 循环 。 我 们 还 听 过 有 人 把 它 叫 做 for 循环 ， 因 为 很 多 语言 
(包括 Python) 在 程序 中 都 使 用 for 关键 字 来 创建 这 种 类 型 的 循环 。 

下 面 就 来 尝试 使 用 计数 循环 的 程序 。 在 IDLE 中 使 用 File (文件 ) > New 新 
建 ) 命令 打开 一 个 新 的 文本 编辑 器 窗口 (就 像 写 第 一 个 程序 时 一 样 )。 然 后 键入 代码 
清单 8-1 中 的 程序 。 





代码 清单 8-1 一 个 非常 简单 的 for 循环 





Eorelooper nl oA: 
premee hedley 


把 它 保 存 为 Loopl.py， 运 行 这 个 程序 (可 以 使 用 Run (运行 ) > Run Module 
(运行 模块 菜单， 也 可 以 用 快捷 键 FS )。 


你 会 看 到 这 样 的 结 : Ss>> ================ RESTART ================ 












嘿 ， 是 不 是 有 重复 ? 虽然 这 里 只 有 一 个 print 
语句 ， 但 程序 显示 了 5 次 “hello”。 这 是 怎 


么 做 到 的 ? 第 一 行 (for looper in [1， 
2，3，4，5] :) 翻译 成 我 们 的 语言 就 表 
示 。 


(1) 变量 looper 的 值 从 1 开始 (所 以 
looper = 1)。 

(2) 对 应 列表 中 的 每 一 个 值 ， 这 个 循环 会 
把 下 一 个 指令 块 中 的 所 有 工作 完成 
一 次 。( 列 表 就 是 中 括号 中 的 那些 
数 )。 

(3) 每 次 执行 循环 时 ， 变 量 looper 会 
赋 为 这 个 列表 中 的 下 一 个 值 。 
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第 二 行 (print "hello") 就 是 Python 每 次 循环 时 要 执行 的 代码 块 。for 循环 
需要 一 个 代码 块 来 告诉 程序 每 次 循环 时 做 什么 。 这 个 代码 块 〈 缩 进 的 代码 部 分 ) 称 
为 循环 体 (body of the loop)。 (还 记得 吧 ? 上 一 章 我 们 讨论 过 缩 进 和 代码 块 。) 

术 证 条 

每 次 循环 称 为 一 次 迭代 ( iteration )。 





下 面 来 试 试 别 的 。 这 一 次 不 再 是 每 次 都 打印 相同 的 东西 ， 下 面 让 它 每 次 循环 时 
打印 不 同 的 东西 。 代 码 清单 8-2 就 会 做 这 个 工作 。 


代码 清单 8-2 每 次 for 循环 做 不 同 的 事情 





le lere ose sua | 2 7 ss 
Briuntl looper 


把 这 个 程序 保存 为 Loop2.py， 并 运行 。 


结果 应 该 类 似 于 : 




















这 一 次 不 再 打印 5 次 “hello” 了 ， 它 会 打印 变量 looper 的 值 。 每 次 循环 时 ， 
looper 会 取 列 表 中 的 下 一 个 值 。 


3 


失控 的 循环 
卡特 ， 我 也 遇 到 过 同样 的 问 
题 ! 每 一 个 程序 员 都 曾经 遭遇 过 
失控 的 循环 (也 叫做 无 限 循环 )。 任 
怎么 攻 能 站 关 挫 的 何 时 刻 《 甚 至 在 失控 循环 中 ) 要 停 
2 止 一 个 Python 程序 ， 只 需要 按 下 
(NT \/S CTRL-C， 即 按 下 CTRL 键 的 同时 再 按 
ey 下 C 键 。 以 后 你 会 发 现 这 非常 方便 ! 游戏 和 图 形 程序 
通常 都 在 一 个 循环 中 运行 。 这 些 程序 需要 不 断 从 鼠标 、 键 
盘 或 游戏 控制 器 得 到 输入 ， 然 后 处 理 这 个 输入 ， 并 更 新 屏幕 。 
开始 写 这 种 程序 时 ， 我 们 会 大 量 使 用 循环 。 所 以 你 的 某 个 程序 












我 在 程序 里 犯 了 个 错 
误 ， 它 就 永远 循环 下 
去 了 ! 























怎么 才能 让 失控 的 
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很 有 可 能 会 在 某 一 点 陷入 循环 ， 
所 以 你 要 知道 如 何 让 它 脱身 ! 








中 括号 做 什么 用 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 循 环 值 的 列表 包围 在 中 括号 里 。Python 就 是 利用 中 括号 以 
及 数 之 间 的 逗号 来 建立 列表 (list)。 稍 后 就 会 学 习 列表 准确 地 讲 ， 是 在 第 12 章 )。 
不 过 对 现在 来 说 ， 只 要 知道 列表 就 是 一 种 “ 容 需 ”， 可 以 用 来 存放 一 堆 东 西 。 在 这 
里 ， 这 些 东 西 就 是 数 ， 也 就 是 每 次 循环 迭代 时 looper 所 取 的 值 。 


8.2 使 用 计数 循环 


现在 利用 循环 做 点 有 意义 的 事情 。 下 面 打 印 一 个 乘法 表 。 这 里 只 对 前 面 的 程序 
做 一 个 小 小 的 修改 。 这 个 新 版 本 的 程序 见 代 码 清单 8-3。 


代码 清单 8-3 打印 8 的 乘法 表 


Eor looper mn lA: 
EECOoRST Em = loPeras 

















把 这 个 程序 保存 为 Loop3.py， 然 后 运行 。 你 会 看 到 这 样 的 结果 : 


I 
es 

Te ne 

2 Emesnae = le 

Seimes 8=24 

4 times 8 = 32 

Scumesn e040 
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8.3 ”一 条 捷径 





range() 81 


现在 我 们 终于 见识 了 循环 的 威力 。 如 果 没 有 循环 ， 要 得 到 同样 的 结果 必须 编写 
这 样 一 个 程序 : 





iT 
ES 
ES 
Brnmee Amese = 
站 ES 


要 建立 一 个 更 长 的 乘法 表 〈 比 如 说 ， 从 1 到 10 或 者 到 20)， 这 个 程序 可 能 会 更 
长 ， 不 过 我 们 的 循环 程序 几乎 不 变 《〈 只 不 过 列表 中 会 有 更 多 的 数 )。 循 环 使 问题 简单 
多 了 ! 


8.3 一 条 捷径 一 一 range () 


在 上 面 的 例子 中 ， 我 们 只 循环 了 5 次 : fonlooper inl 2 A 





如 果 和 希望 循环 运行 100 次 或 者 1000 次 呢 ? 这 就 得 键入 很 多 很 多 的 数 ! 





for looper in [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,... 





很 幸运 ， 这 里 有 一 条 捷径 。 利 用 range () 函数 ， 你 可 以 只 输入 起 始 值 和 结束 值 ， 
它 就 会 为 你 创建 这 二 者 之 间 的 所 有 值 。range () 会 创建 一 个 列表 ， 其 中 包含 某 个 范 
围 内 的 数 。 


代码 清单 8-4 仍然 使 用 我 们 在 乘法 表 中 用 到 的 例子 ， 不 过 这 里 使 用 了 range () 





代码 清单 8-4 使 用 range () 的 循环 


Eommleopee mangen os: 
Bunt loOope rim OODer ES 
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把 这 个 程序 保存 为 Loop4.py 并 运行 (可 以 使 用 Run (运行 ) > Run Module ( 运 
行 模块 ) 菜单， 或 者 按 下 快捷 键 F5)。 你 会 看 到 这 样 的 结果 : 

















ee 

>>> 

1 times 8 = 8 

2 times 8 = 16 

3 times 8 = 24 

4 times 8 = 32 

基本 上 与 第 一 个 结果 完全 相同 …… 不 过 少 了 最 后 一 次 循环 ! 为 什么 呢 ? 





答案 在 于 ，range (1，5) 给 出 的 列表 是 [1，2，3，41。 你 可 以 在 交互 模式 中 
试 试看 : >>> print range(1, 5) 
> 


为 什么 没有 5 呢 ? 

咽 ， 这 正 是 range () 函数 的 做 法 。 它 会 提供 一 个 数字 列表 ， 从 给 定 的 第 一 个 数 
开始 ， 在 给 定 的 最 后 一 个 数 之 前 结束 。 必 须 考 虑 到 这 一 点 ， 调 整 范围 来 得 到 想 要 的 
循环 次 数 。 





/2VS3 


Range 


如 果 你 在 Python 3 中 这 样 做 ， 结 果 会 有 点 不 一 样 : 


>>> print (range (1, 5)) 





range (1,5) 

这 是 因为 在 Python 3 中 range () 函数 不 会 提供 一 个 数字 列表 ， 而 是 
会 提供 一 个 “可 迭代 ”(iterable) 的 东西 ， 你 可 以 使 用 循环 来 遍历 它 。( 前 
文 的 “术语 箱 ” 中 提 到 过 的 。) 

如 果 在 for 循环 中 使 用 range()， 则 其 工作 方式 是 完全 一 样 的 ， 只 
是 内 部 机 制 略 有 不 同 而 已 。 





代码 清单 8-5 给 出 了 修改 后 的 程序 ， 它 会 给 出 8 的 乘法 表 〈 从 1 到 10)。 
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代码 清单 8-5 使 用 range () 打印 8 的 乘法 表 (从 1 到 10) 





for leopDer Tm rangel 
prunemlooper emer enlooPernees. 





运行 这 个 程序 时 会 得 到 下 面 的 结果 : 


和 
2 

meseee = 
ZETnmeses = 16 
3 times 8 = 24 
4 times 8 = 32 
5 times 8 = 40 
6 times 8 = 48 
Wemeseee se 
8 times 8 = 64 
Seernmesese 
omeameseen=80 


在 代码 清单 8-5 的 程序 中 ，range (1，11) 给 出 从 1 到 10 的 一 个 数字 列表 ， 对 
于 列表 中 的 每 一 个 数 会 完成 一 次 循环 迭代 。 每 次 循环 时 ， 变 量 looper 就 取 列 表 中 的 
下 一 个 值 。 


顺便 说 一 句 ， 我 们 把 循环 变量 叫做 1ooper， 不 过 也 可 以 取 你 喜欢 的 任何 名 字 。 
8.4 风格 问题 一 一 循环 变量 名 


循环 变量 与 其 他 变量 一 样 。 它 没有 任何 特殊 之 处 ， 只 是 对 应 一 个 值 的 名 字 而 已 。 
将 这 个 变量 用 作 循 环 计数 需 也 是 可 以 的 。 





之 前 我 们 说 过 ， 要 使 用 能 够 描述 变量 用 途 的 变量 名 。 正 是 这 个 原因 ， 我 们 在 前 
一 个 例子 中 选择 了 looper 这 个 名 字 。 不 过 ， 有 时 可 以 有 些 例外 ， 循 环 变量 就 属于 这 
种 例外 。 这 是 因为 ， 编 程 中 有 一 个 惯例 〈 应 该 记得 ， 惯 例 就 是 表示 通用 的 做 法 )， 通 
常 使 用 字母 i、j、k 等 作为 循环 变量 。 






这 是 因为 早先 的 程序 员 一 直 用 程序 来 计算 数学 问题 ， 而 数 
学 中 a、b、c 和 x、y、2zZ 已 经 有 其 他 用 途 。 另 外 ， 在 当时 一 种 流 
行 的 编程 语言 中 ， 变 量 信 7 了 和 天 总 是 整数 ， 不 能 把 它们 创建 为 
任何 其 他 类 型 。 由 于 循环 计数 器 总 是 整数 ， 所 以 程序 员 总 是 选 
择 太 7 和 大 来 作为 循环 计数 器 ， 这 也 成 为 了 一 种 通用 的 做 法 。 
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由 于 很 多 人 都 使 用 i、j、k 作为 循环 变量 ， 程 序 员 在 程序 中 也 习惯 了 这 种 做 法 。 
当然 也 可 以 用 其 他 名 字 作 为 循环 变量 〈 就 像 前 面 的 例子 中 一 样 )， 不 过 ， 除 了 作为 循 
环 变量 ，i、j、kk 不 应 当 有 其 他 用 途 。 


如 果 采 用 这 个 惯例 ， 程 序 就 会 像 这 样 : 

















Fer ange (lS 
Pelt nmese se 





它 的 用 法 完全 相同 。( 你 可 以 试 试看 ! ) 


为 循环 变量 选择 什么 名 字 属 于 风格 问题 。 风 格 (style〉 就 是 你 的 程序 看 上 去 怎 
么 样 ， 而 与 程序 能 不 能 正常 工作 无 关 。 不 过 ， 如 果 与 其 他 程序 员 采 用 相同 的 风格 ， 
你 的 程序 就 会 更 易 读 、 更 易于 理解 ， 也 更 易于 调试 。 同 时 ， 你 也 会 更 加 习惯 这 种 风 
格 ， 能 够 更 轻松 地 读 懂 其 他 人 的 程序 。 











range() 简写 
不 一 定 非得 为 range () 提供 两 个 数 〈 像 在 代码 清单 8-5 中 那样 )， 可 以 只 提供 一 
个 数 : 





EC 


这 与 写作 : Eor eange (000s): 


完全 相同 ， 同 样 会 提供 以 下 数字 列表 : [0，1，2，3，4]。 


实际 上 ， 大 多 数 程序 员 都 从 0 开始 循环 而 不 是 从 1 开始 。 如 果 使 用 range (5)， 
会 得 到 循环 的 5 次 迭代 ， 这 很 容易 记 住 。 只 是 需要 知道 ， 第 一 次 循环 时 i 将 等 于 0 
而 不 是 1， 而 最 后 一 次 循环 时 ， 它 将 等 于 4 而 不 是 5。 


UUDUDDUDDDODU 


为 什么 大 多 数 程 序 员 从 0 而 不 是 1 开始 循环 呢 ? 











是 这 样 的 ， 从 前 ， 有 些 人 坚持 从 1 开始 ， 有 些 人 则 坚持 从 
0 开始 。 他 们 对 于 哪 一 种 做 法 更 好 有 过 激烈 的 和 争论。 最终， 坚持 
从 0 开始 的 人 胜利 了 。 





所 以 就 出 现 了 现在 的 情况 ， 如 今 大 多 数 人 都 从 0 开始 循环 ， 
不 过 你 可 以 根据 自己 的 喜好 选择 任何 一 种 做 法 。 只 是 要 记 住 ， 
需要 调整 上 界 来 得 到 正确 的 迭代 次 数 。 
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只 是 为 了 好 玩 ， 
我 用 这 样 一 个 字 
符 串 来 完成 循 
环 : 












>>> for letter in "Hi there": 
print letter 









Eile Edit Shell Debug Options Windows Help 
>>> 

SY for letrer in "Hi there®s 

print letter 










运行 这 个 程序 时 ， 居 
然 得 到 这 个 结果 ! 









这 是 怎么 回 事 ? 








和 KFA 
xs 


嗯 ， 卡 特 ， 你 已 经 发 现 字符 串 的 一 些 规律 了 。 字 符 串 就 像 一 个 字符 列表 ， 我 们 已 
经 学 过 : 计数 循环 使 用 列表 来 完成 迭代 。 这 说 明 ， 也 可 以 利用 一 个 字符 串 来 循环 。 字 
符 串 中 的 每 个 字符 对 应 循环 中 的 一 次 迭代 。 所 以 ， 如 果 打 印 循 环 变量 (在 这 个 例子 中 
卡特 把 他 的 循环 变量 取 名 为 letter)， 就 会 打印 出 这 个 字符 串 中 的 所 有 字母 ， 一 次 打 
印 一 个 字母 。 因 为 每 个 print 语句 都 会 换行 ， 所 以 每 个 字母 分 别 打 印 在 单独 的 一 行 上 。 


你 可 以 像 卡特 一 样 ， 多 做 一 些 尝试 ， 这 是 一 种 很 好 的 学 习 方法 ! 
8.5 按 步 长 计数 


到 目前 为 止 ， 我 们 的 计数 循环 都 是 每 次 迭代 时 计数 增 1。 如 果 硕 望 循环 按 步 长 为 
2 来 计数 该 怎么 做 ? 或 者 步 长 为 5 呢 ? 或 者 10 呢 ? 还 有 ， 如 果 想 反 向 计数 ， 又 该 怎 
么 做 呢 ? 


range () 函数 可 以 有 一 个 额外 的 参数 ， 利 用 这 个 参数 可 以 把 步 长 从 默认 的 1 改 
为 不 同 的 值 。 


ll z 
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术语 箱 
参数 ( argument ) 就 是 使 用 类 似 range () 的 函数 时 放 在 括号 里 的 值 。 我 们 
说 ， 向 函数 传 入 了 参数 。 有 时 也 用 形 参 ( parameter ) 这 个 词 ， 如 传递 形 参 。 我 们 


将 在 第 13 章 了 解 更 多 关于 函数 、 参 数 和 形 参 的 内 容 。 











我 们 想 在 交互 模式 中 尝试 儿 个 循环 。 键 入 第 一 行 时 ， 由 于 末尾 有 冒号 ，IDLE 会 
自动 为 你 缩 进 下 一 行 ， 因 为 它 知 道 for 循环 后 面 需要 有 一 个 代码 块 。 完 成 这 个 代码 
块 后 ， 按 两 次 回 车 键 。 试 试看 : >>>9om i inange( ll 0 > 


jae 


一 、 








WD = OO 二 














这 里 向 range () 函数 增加 了 第 3 个 参数 2。 现在 循环 按 步 长 2 计数 。 再 来 试 


>>> fem enoe(s CS 
enn 








个 


这 是 按 步 长 5 来 循环 的 。 反 回 计数 呢 ? ET 


oe 


ee 


Rw UT OY OO Fs 








range () 函数 中 的 第 3 个 参数 是 负数 时 ， 循 环 会 向 下 计数 ， 而 不 是 向 上 计数 。 
应 该 记得 ， 循 环 会 从 一 个 数 开始 ， 向 上 (或 向 下 ) 直到 【但 不 包括 ) 第 二 个 数 ， 所 
以 在 最 后 一 个 例子 中 ， 我 们 只 向 下 计数 到 2， 而 不 是 1。 
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嘿 ， 谁 把 我 们 放 
反 了 ? 





可 以 利用 这 一 点 来 建立 一 个 倒计时 的 定时 需 程 序 。 只 需要 再 增加 两 行 代码 。 在 
IDLE 中 打开 一 个 新 的 编辑 器 窗口 ， 键 入 代码 清单 8-6 中 的 程序 。 试 着 运行 这 个 程序 。 


代码 清单 8S-6 ”准备 好 了 吗 ? 





morto tume 
for 1 in rare (10, 0, -1): 232——— 及 on 
oberbale al 


Emme SC CI 二 
print "BLAST OFF!" 等 待 1 秒 


先 不 用 担心 这 个 程序 里 还 没有 讲 到 的 内 容 ， 比 如 说 import、time 和 sleep。 所 
有 这 些 内 容 都 会 在 后 面 的 章节 中 讲 清楚 。 你 只 需要 试 着 运行 代码 清单 8-6 中 的 程序 ， 
看 看 它 是 怎么 工作 的 。 这 里 的 关键 是 range (10,0, -1) 部 分 ， 它 会 让 循环 从 10 反问 
计数 到 1。 


8.6 没有 数字 的 计数 


在 所 有 前 面 的 例子 中 ， 循 环 变量 都 是 一 个 数 。 按 编程 术语 来 讲 ， 可 以 这 么 说 ; 循 
环 和 迭代 处 理 一 个 数字 列表 。 但 是 列表 不 一 定 非得 是 数字 列表 。 从 卡特 的 试验 我 们 看 到 ， 
它 也 可 以 是 字符 列表 (一 个 字符 串 )， 还 可 以 是 一 个 字符 串 列表 ， 或 者 是 其 他 列表 。 

要 了 解 它 如 何 工作 ， 最 好 的 办 法 就 是 举 个 例子 来 说 明 。 试 着 运行 代码 清单 8-7 中 
的 程序 ， 看 看 会 发 生 什么 。 
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代码 清单 8-7 谁 最 酷 ? 


for cool guy in ["Spongebob", "Spiderman", "Justin Timberlake", "My Dad"]: 
print cool guy, "is the coolest guy ever!" 


现在 ， 我 们 不 再 是 循环 处 理 一 个 数字 列表 ， 这 里 会 循环 处 理 一 个 字符 冲 列 表 。 
而 且 不 再 将 i 作为 循环 变量 ， 我 使 用 的 是 cool_guy。 每 次 循环 时 ， 循 环 变量 cool_ 
guy 会 取 列 表 中 一 个 不 同 的 值 。 这 仍然 是 一 种 计数 循环 ， 因 为 尽管 列表 不 是 数字 列 
表 ，Python 也 要 统计 列表 中 有 和 多少 项 来 确定 循环 多 少 次 。( 这 一 次 我 没有 显示 输出 ， 
你 可 以 自己 运行 程序 来 看 看 结果 。) 


不 过 ， 如 果 我 们 无 法 提前 知道 需要 多 少 次 迭代 呢 ? 如 果 没 有 可 用 的 值 列 表 呢 ? 
别 着 急 ， 接 下 来 就 会 讲 到 ! 


8.7 关于 这 个 问题 …… 


我 们 刚才 学 习 了 第 一 种 的 循环 ， 也 就 是 for 循环 或 计数 循环 。 第 二 种 循环 称 为 
while 循环 或 条 件 循环 。 


如 果 你 能 提前 知道 希望 循环 运行 多 少 次 ， 那 么 for 循环 很 合适 。 不 过 ， 有 时 你 
可 能 希望 循环 一 直 运 行 ， 直 到 发 生 某 种 情况 时 才 结 束 ， 而 且 你 不 知道 发 生 这 种 情况 
之 前 会 有 多 少 次 迭代 。 这 就 可 以 使 用 while 循环 来 实现 。 


上 一 章 中 ， 我 们 了 解 了 条 件 和 测试 ， 还 学 习 了 if 语句 。while 循环 并 不 统计 运 
行 多 少 次 循环 ， 它 会 使 用 一 个 测试 来 确定 什么 时 候 停止 循环 。while 循环 也 称 为 条 


件 循 环 (conditional loop)。 条 件 循环 会 在 满足 某 个 
条 件 时 一 直 保持 循环 。 RE a 


基本 说 来 ，while 循环 会 一 直 问 
“完了 中? ，……. 完了 吗 ? .……-. 完了 
吗 ? ……。 ” 直到 完成 。 它 会 在 条 件 
不 再 为 真 时 完成 。 

while 循 环 使 用 Python 关键 字 
while。 代 码 清单 8-8 给 出 了 一 个 例子 。 你 可 以 
键入 这 个 程序 ， 试 着 运行 ， 看 看 它 是 如 何 工 作 的 。( 要 记 住 ， 一 定 要 先 保存 再 运行 。) 
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代码 清单 8-8 条 件 或 while 循环 


BE es ES GE anyenimeoe een ome 只 要 someInput ='3' 
somelinput = raw input() 时 
while someInput == '3': 

Sn We Seb doe alas eho We eanvel ene hots Wy 

PE un pee to ue nnn le 

GUN 循环 体 

someInput = raw_ input () 

Tai ee mas no oT me enw 





这 个 程序 不 断 向 用 户 请 求 输 入 。 当 输入 等 于 3 时 ， 条 件 为 true， 循 环 继续 运 
行 。 正 是 这 个 原因 ， 这 种 条 件 循环 也 称 为 while 循环 ， 它 使 用 了 Python 的 while 关 
键 字 。 输 入 不 等 于 3 时 ， 条 件 为 false， 循 环 停止 。 


8.8 跳出 循环 


有 时 可 能 希望 在 中 间 离 开 循环 ， 也 就 是 for 循环 结束 计数 之 前 ， 或 者 while 循 
环 找 到 结束 条 件 之 前 。 有 两 种 方法 来 做 到 : 可 以 用 continue 直接 跳 到 循环 的 下 一 次 
迭代 ， 或 者 用 break 完全 中 止 循环 。 下 面 会 更 详细 
地 说 明 。 
就 是 现在 ! 
提前 跳 转 
如 果 和 希望 停止 执行 循环 的 当前 迭代 ， 
提前 跳 到 下 一 次 迭代 ， 你 需要 的 就 是 一 
条 continue 语句 。 要 说 明 这 一 点 ， 最 好 
的 办 法 就 是 看 一 个 例子 ， 请 看 代码 清单 8-9。 
代码 清单 8-9 循环 中 使 用 continue 


for i mm arnce (le) 





break 和 continue 








continue 








Tahale 
ole a 
Dremel pen ow 
LE A se 8 

continue 


ET are vountedavy, 


运行 这 个 程序 时 ， 输 出 如 下 : 


el ne are Yo Eoday? 
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i = 2 Hello, how are you today? 


外 Hello, how 


3 
4 Hello, how are you today? 


lo ner od 

注意 ， 第 3 次 循环 时 (i == 3),， 循 环 体 没有 完成 ， 它 提前 跳 到 了 下 一 次 迭代 
(i == 4)。 这 就 是 continue 语句 在 起 作用 。 在 while 循环 中 ，continue 的 作用 也 
是 一 样 的 。 








跳出 一 一 break 


如 果 我 们 想 完全 跳出 循环 不 再 完成 计数 ， 或 者 放弃 等 待 结束 条 件 ， 该 怎么 
做 呢 ? 这 个 工作 由 break 语句 完成 。 

下 面 只 改变 代码 清单 8-9 中 的 第 6 行 ， 把 continue 换 成 break， 再 运行 这 个 程 
序 看 看 会 发 生 什么 。 > 姑 风 写作 有 玉芝 主 呈 于 人 





i = 1 Hello how are you togay? 
i = 2 Hello how are you togay? 
Te 3 ele Ine 
这 一 次 ， 循 环 不 只 是 跳 过 第 3 次 迭代 的 其 余部 分 ， 它 会 完全 停止 循环 。 这 正 是 
break 的 作用 。 在 while 循环 中 ，break 的 作用 也 一 样 。 
要 指出 的 是 ， 有 些 人 认为 使 用 break 和 continue 并 不 好 。 就 我 个 人 来 讲 ， 我 


不 认为 这 样 不 好 ， 不 过 我 自己 确实 很 少 使 用 这 两 个 语句 。 我 想 还 是 应 该 告诉 你 一 些 
关于 break 和 continue 的 内 容 ， 没 准 以 后 你 会 用 到 。 














11000111001110006336 开 荆 6 于 866 了 全 6 于 计 9 了 和 卫 了 也 68 王 于 86866633663236326831 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
for 循环 〈 也 称 为 计数 循环 )。 
range () 图 数 一 一 计数 循环 的 一 个 捷径 。 
zange () 的 不 同步 长 大 小 。 
while 循环 〈 也 称 为 条 件 循环 )。 





口 
口 
口 
口 
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测试 题 


1. 下面 的 循环 会 运行 多 少 次 ? 


8.8 ”跳出 循环 
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口 用 continue 跳 到 下 一 次 迭代 。 
口 用 break 跳出 循环 。 


or mangde ey 
Dn Wn en 


2. 下 面 的 循环 会 运行 多 少 次 ?每 次 循环 时 i 的 值 是 什么 ? 


EGR 


co CNw 和 wm 


Je 


1，8) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 





(1 
. range (8) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 
( 


2，9，2) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 





. range (10，0，-2) 会 给 出 一 个 怎样 的 数字 列表 ? 
.使 用 哪个 关键 字 停 止 循环 的 当前 迭代 ， 提 前 跳 到 下 一 次 迭代 ? 
. while 循环 什么 时 候 结 束 ? 


动手 试 一 试 
































1. 编写 一 个 程序 ， 显 示 一 个 乘法 表 。 开 始 时 要 询问 用 户 显示 哪个 数 的 乘法 表 。 
输出 应 该 如 下 所 示 : 
whuienmmult lncation table opals 必 Ce 人 ss 
全 GUESTeR 
Sep: 1 
Se x 2 = 0 
Sx 3 15 
SEX 4 = 20 
SS = 25 
SX 6 = 20 
Su 7 = 35 
5X8=40 
5x9 = 45 
5 x 10 = 50 
2. 完成 第 1 题 的 程序 时 你 可 能 使 用 了 for 循环 。 大 多 数 人 都 会 这 么 做 。 不 过 ， 
可 以 再 做 个 练习 ， 试 着 用 while 循环 完成 同样 的 工作 。 es 1 题 
中 使 用 了 while 循环 ， 现 在 可 以 试 着 用 for 循环 来 完成 。 





图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


92 第 8 章 转 圈 园 


3. 向 乘法 表 程 序 中 再 加 点 东西 。 询 问 用户 想 要 的 乘法 表 之 后 ， 再 问 问 用 户 希 望 
最 大 乘 到 几 。 输 出 应 当 如 下 所 示 ; 


Which multiplication table would you like? 


7 

How high do you want to go? 
[多 

Here's your table: 
en 

Wa 

Ws el = al 
W428 
5 

9 二 2 

Tx T= 49 
sa 
D063 

3 IO ee A 

eo l= 

了 2 


可 以 用 for 循环 或 者 while 循环 的 版 本 来 完成 ， 或 者 两 种 做 法 都 试 试看 。 
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到 现在 为 止 ， 我 们 在 程序 〈 以 及 交互 模式 ) 中 键入 的 所 有 一 切 都 是 交 给 计算 机 
的 指令 。 不 过 ， 还 可 以 在 程序 中 为 你 自己 加 入 一 些 说 明 ， 描 述 这 个 程序 做 什么 ， 怎 
么 做 ， 这 是 一 个 很 好 的 想法 。 这 样 能 够 帮助 你 〈 或 者 其 他 人 ) 以 后 查看 程序 ， 了 外 
原先 你 想 做 什么 。 


在 计算 机 程序 中 ， 这 些 说 明 就 称 为 注释 (comment)。 
9.1 增加 注释 


注释 是 给 你 看 的 ， 而 不 是 让 计算 机 执行 
的 。 注 释 是 程序 文档 的 一 部 分 ， 计 算 机 运行 程 
序 时 会 忽略 这 些 注释 。 


Python 中 向 程序 增加 注释 有 两 种 方法 。 





+d 












啦 啦 啦 ， 我 听 不 见 ! 























术语 箱 
文档 ( documentation ) 就 是 关于 一 个 程序 的 信息 ， 描 述 了 程序 并 说 明 它 是 如 何 工 \ 
作 的 。 注 释 是 程序 文档 的 一 部 分 ， 不 过 在 代码 本 身 以 外 ， 文 档 还 包括 其 他 部 分 ， 文 档 措 
述 以 下 内 容 : 

口 为 什么 写 这 个 程序 ( 它 的 用 途 ) 
口 这 个 程序 是 谁 写 的 

口 这 个 程序 面向 什么 人 ( 它 的 用 户 ) 
口 如 何 组 织 

更 大 、 更 复杂 的 程序 往往 有 更 多 文档 。 
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注释 


第 6 章 中 提 到 的 Python 帮助 就 是 一 种 文档 。 它 的 作用 是 帮助 用 户 了 解 Python 如 
何 工作 。 
9.2 单行 注释 

在 任何 代码 行 前 面 加 上 “#” 符 号 就 可 以 把 它 变 成 一 个 注释 。( 这 个 符号 叫做 数 
字符 号 ， 有 时 也 叫做 镑 符号 。) 


# 这 是 Python 程序 中 的 一 个 注释 
printo rhis is noc a comment! 


如 果 运 行 这 两 行 代码 ， 会 得 到 下 面 的 输出 : 











This is not a comment 


程序 运行 时 第 一 行 会 被 忽略 。 注 释 ( 以 # 字 符 开头 的 代码 行 ) 只 是 用 来 方便 你 
和 其 他 人 读 懂 代码 的 。 


9.3 行 末 注释 
还 可 以 在 一 行 代码 的 最 后 加 注释 ， 像 下 面 这 样 : 
area = length * width # 计算 矩形 的 面积 


注释 从 # 字符 开始 。# 之 前 的 所 有 内 容 都 是 正常 的 代码 行 ， 在 它 后 面 的 所 有 内 容 
则 是 注释 。 


9.4 多 行 注释 


有 时 你 可 能 想 使 用 多 行 注 释 。 可 以 使 用 多 行 ， 每 行 前 面 都 有 一 个 # 字符 ， 像 下 
面 这 样 : 
# 类 火炎 火 火 火 火 火 火 火 火 火炎 火炎 
# 这 个 程序 用 来 说 明 Python 中 如 何 使 
# 星 号 所 在 的 行 只 为 将 注释 
# 与 其 余 代码 清楚 地 区 分 


# 类 天 炎炎 大 大 类 大 大 大 大 天 大 大 大 


















































注释 








~ 















































多 行 注释 可 以 很 好 地 “突出 ”代码 段 ， 使 你 读 代 码 时 能 清楚 地 区 分 不 同 代码 段 。 
可 以 用 多 行 注释 来 描述 一 段 代码 要 做 什么 。 程 序 最 开始 的 多 行 注释 可 以 列 出 作者 的 
名 字 、 程 序 名 、 编 写 或 更 新 的 日 期 ， 以 及 你 认为 可 能 有 用 的 任何 其 他 信息 。 
三 重 引 号 字符 串 

Python 中 还 有 一 种 方法 可 以 相当 于 多 行 注释 。 只 需 建立 一 个 没有 名 字 的 三 重 引 
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字符 串 。 还 记得 在 第 2 章 中 曾经 说 过 ， 三 重 引号 字符 串 是 


个 可 以 跨 多 行 的 字符 
。 所 以 可 以 这 样 写 : 


姐 眉 





unn 这 是 一 个 包括 多 行 的 注释 ， 
使 用 了 三 重 引号 字符 串 。 
这 不 完全 是 注释 ， 不 过 也 可 以 












































因为 这 个 字符 串 没 有 名 字 ， 而 且 程 序 对 这 个 字符 囊 不 “做 ”任何 处 理 ， 所 以 它 
对 程序 的 运行 没有 任何 影响 。 它 相当 于 一 个 注释 ， 尽管 从 严格 的 Python 术语 来 讲 
这 并 不 是 一 个 真正 的 注释 。 





,Yen(SyS argy) ko 
# Eroargmants Were gien, prit a Pep 


.eerame sysexit (Qclase y 
‘yp, st # ho 
we oS i 






像 (Python ) 程序 员 一 样 思考 

有 些 Python 程序 员 认 为 不 应 该 使 用 三 重 引号 “ 
字符 串 《 多 行 字符 串 ) 作为 注释 。 就 我 个 人 来 说 ， 
我 看 不 出 这 有 什么 充分 的 理由 。 加 注释 的 目的 就 
是 让 你 的 代码 更 易 读 、 更 容易 理解 。 如 果 你 觉得 
三 重 引号 字符 串 很 方便 ， 可 能 会 更 愿意 在 代码 中 、 
加 入 注释 ， 这 毕竟 是 件 好 事 。 ge 


ey 
oo 
SR > 
KR 
SN 


《党 CE 
H# JPOP Rab 


人 C= 
Paapylas yroo a AN 


“hy, dS 
77as-agby. oR 
Bed Tosyt- rh has Und AM SY 











如 果 在 IDLE 编辑 器 键 和 人 一些 注 释 ， 可 以 看 到 注释 会 用 不 同 的 颜色 显示 。 这 是 为 
了 帮助 你 更 容易 地 读 代码 。 


大 多 数 代 码 编辑 带 人 允许 你 改变 注释 的 颜色 (或 者 可 以 改变 代码 其 他 部 分 的 颜 
色 )。IDLE 中 注释 的 默认 颜色 是 红色 。 因 为 三 重 引 号 字符 串 不 是 真正 的 Python 注释 ， 


它们 的 颜色 会 不 同 。 在 IDLE 中 三 重 引号 字符 串 是 绿色 ， 因 为 绿色 是 IDLE 中 字符 串 
的 默认 颜色 。 


9.5 注释 风格 




















现在 你 已 经 知道 了 如 何 加 注释 。 但 是 应 该 向 注释 里 放 什么 内 容 呢 ?因为 它们 并 
影响 程序 如 何 运行 ， 我 们 说 注释 只 是 一 个 “风格 ”问题 。 这 说 明 ， 可 以 在 注释 中 
放 你 想 放 的 任何 东西 (也 可 以 根本 不 使 用 注释 )。 不 过 这 并 不 表示 注释 不 重要 。 大 多 
数 程序 员 都 是 费 了 一 番 周 折 才 领悟 到 这 一 点 。 他 们 回头 看 几 年 前 、 儿 个 月 前 或 者 是 
几 个 星期 前 ， 甚 至 只 是 昨天 才 写 的 程序 时 ， 可 能 完全 看 不 明白 ， 这 往往 因为 他 们 没 
有 加 入 足够 的 注释 来 解释 程序 是 如 何 工 作 的 。 此 时 他 们 就 会 深 深 体会 到 注释 的 重要 
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性 ! 尽管 写 程序 时 很 明白 ， 但 是 等 以 后 再 看 程序 时 ， 很 
可 能 对 原先 的 想法 一 头 雾 水 。 


至 于 应 该 在 注释 中 放 什么 内 容 并 没有 
严格 的 规定 ， 不 过 建议 你 尽 可 能 增加 注 
释 。 现 在 看 来 ， 注 释 越 多 越 好 。 宁 可 过 于 
记 慎 注释 过 多 ， 也 比 注释 过 少 要 好 。 积 累 
更 多 的 编程 经 验 后 ， 你 就 会 慢 慢 了 解 加 多 
少 注释 以 及 加 哪 种 注释 最 适合 了 。 


本 书 中 的 注释 

在 你 手 上 的 这 本 书 中 ， 你 可 能 看 不 到 代码 清单 中 有 多 少 注释 。 这 是 因为 这 本 书 
使 用 了 “注解 ” 也 就 是 代码 旁边 的 说 明 。 不 过 如 果 查 看 \examples 文件 夹 中 或 者 网 
站 上 的 代码 清单 ， 你 会 看 到 所 有 代码 中 都 有 注释 。 
9.6 注释 掉 

还 可 以 使 用 注释 临时 跳 过 程序 中 的 某 些 部 分 。 作 为 注释 的 所 有 内 容 都 会 被 忽略 。 























Horeineeo ee 
DrimE eo Womly 


由 于 print "Hello" 被 注释 掉 ， 所 以 这 一 行 不 会 执行 ， 不 会 打印 “Hello”。 

调试 程序 时 ， 如 果 只 和 希望 某 些 部 分 运行 而 将 另外 的 部 分 忽略 ， 这 会 很 有 用 。 如 
果 你 希望 计算 机 忽略 某 些 代 码 行 ， 只 需要 在 那些 代码 行 前 面 加 一 个 #， 或 者 在 这 上 段 
代码 前 后 加 上 三 重 引 号 。 

大 多 数 代 码 编辑 器 (包括 IDLE) 都 有 一 个 特性 ， 允 许 你 很 快 地 注释 整个 代码 块 
(也 能 很 快 地 取消 注释 )。 要 做 到 这 一 点 ， 在 IDLE 的 编辑 器 中 要 看 Format 菜单 。 














0001110011100001D1011061000110110201110041000110060160D1090019 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 注释 只 是 为 了 方便 你 (和 其 他 人 )， 而 不 是 用 来 帮助 计算 机 。 
口 注释 还 可 以 用 来 隔离 部 分 代码 ， 不 让 它们 运行 。 
口 可 以 使 用 三 重 引号 字符 串 作 为 一 种 跨 多 行 的 注释 。 
测试 题 
由 于 注释 相当 简单 ， 所 以 我 们 可 以 休息 一 下 ， 这 一 章 没 有 测验 题 。 
动手 试 一 试 
再 来 看 第 3 章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 的 温度 转换 程序 ， 增 加 一 些 注释 。 重 新 运行 程 
序 ， 看 看 运行 结果 是 不 是 还 一 样 。 
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游戏 时 间 到 了 





学 习 编 程 有 一 种 惯常 的 做 法 ， 就 是 先 键 和 一些 代 码 ， 尽 管 你 可 能 完全 不 理解 这 
些 代码 。 确 实 是 这 样 ! 

有 时 仅仅 键入 代码 就 能 让 你 对 程序 如 何 工 作 找到 一 点 “感觉 ”， 虽 然 并 不 是 每 一 
行 或 每 一 个 关键 字 都 理解 。 我 们 在 第 1 章 就 是 这 么 做 的 ， 就 是 那个 猜 数 游戏 。 现 在 
还 是 用 这 个 老 办 法 建立 一 个 程序 ， 不 过 这 个 程序 更 长 也 更 有 意思 。 


Skier 











Skier (滑雪 的 人 ) 是 一 Ta 
个 非常 简单 的 滑雪 游戏 ， 灵 感 ”| Score: 40 
来 自 一 个 名 叫 SkiFree 的 游戏 。 
(你 可 以 在 en.wikipedia.org/wiki/ 条 
SkiFree 找到 有 关 SkiFree 的 所 有 系 - 


言 息 。) 条 条 34 
在 这 个 游戏 中 ， 你 要 滑 下 3 ] 

小 山 ， 努 力 避 开 树 而 且 要 尽量 失 条 1 

起 小 旗 。 扒 起 一 个 小 旗 得 10 分 ; 

碰 到 树 则 会 丢掉 100 分 。 1 


运行 这 个 程序 时 ， 会 看 到 和 奈奈 1 
如 右 图 所 示 的 场景 条 





一 
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Skier 使 用 一 个 名 叫 Pygame 的 模块 来 帮助 实现 图 形 。Pygame 是 一 个 Python 。， 
块 (module)〈 我 们 会 在 第 15 章 更 多 地 讨论 模块 )。 如 果 你 运行 了 这 本 书 的 安装 
那 就 已 经 安装 了 Pygame。 如 果 尚 未 安装 ， 可 以 从 www.pygame.org 下 载 。 
在 第 16 章 学 习 有 关 Pygame 的 内 容 。 





这 个 程序 需要 如 下 一 些 图 形 文件 : 





口 skier down.png skier rightl.png 
口 skier crash.png skier right2.png 
口 skier tree.png skier leftl.png 
口 skier flag.png skier left2.png 


可 以 在 \examples\skier 文件 夹 找 到 这 些 文件 (如 果 运 行 过 安装 程序 )， 或 者 在 本 
书 的 网 站 上 也 可 以 找到 这 些 图 形 文件 。 要 把 它们 放 在 保存 程序 的 同一 个 文件 夹 或 目 
录 中 ， 这 一 点 非常 重要 。 如 果 它 们 与 程序 不 在 同一 个 目录 下 ，Python 就 无 法 找到 这 
些 文件 ， 这 个 程序 也 将 无 法 正常 工作 。 








Skier 的 代码 见 代 码 清 单 10-1。 这 个 代码 清单 有 点 长 ， 大 约 100 行 代码 (为 了 
方便 阅读 ， 这 里 还 加 入 了 一 些 空 行 )， 不 过 建议 你 还 是 花 点 时 间 自 己 亲 手 键 入 这 
些 代 码 。 代 码 清单 中 有 一 些 说 明 ， 解 释 了 代码 所 做 的 工作 。 注 意 ， 在 代码 中 看 到 
init 时 ，init 的 两 边 各 有 两 条 下 划 线 。 也 就 是 说 ，init 之 前 和 之 后 都 有 两 

条 下 划 线 ， 而 不 是 一 边 一 条 。 


代码 清单 10-1 Skier 


import pygame, sys, random 








skreriimages Y="sknerideown ong sklerirignt Ll ono 
userarliogne nieralette one 
vskieralere le ene 


class SkierClass (pygame.sprite.sprite): 
def nie (sele): 
bpyoganme sorite Sorite =“Tnle (en 


self.image = pygame.image.load("skier down.png") 创建 谓 雪 者 
self.rect = self.image.get_rect() 
selisrect center = 1320090 00 


self.angle = 0 
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站 
self.angle = self.angle + direction 
if self.angle < -2: self.angle = -2 
if self.angle > 2: self.angle = 2 
ene = 所 下 生生 人 谓 雪 者 
self.image = pygame.image.load(skier images[self.angle]) 转 同 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = Center 
speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 
return speed 
def move(self, speed): 
BEL Eo POCE ,CEMEEER = self.rect.centerx + speed[0] 滑雪 考 左右 
if self.rect.centerx < 20: self.rect.centerx = 20 移动 
if self.rect.centerx > 620: self.rect.centerx = 620 
class OstacleClases (pvoame Sorite Sorite). 
def _ init (self, image_ file, location, type): 
ES 
Self.image_file = image_file 
self.image = pygame.image.loadq(image_file) 创建 树 和 小 旗 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = location 
self.type = type 
self.passed = False 
def update (self): 
gloBal speed 让 场景 向 上 滚 
self.rect.centery -= speed[1] 
Pp 出 陈 从 屏幕 上 方 滚 下 的 障碍 物 
def create map (): 
global obstacles 
TeSSaETGOTENE 
ES 
mom randomnrangrmme(o oy 
Se ndene mom oy 
CEI 二 IUCN 0 E40 ele Oe 
ne nn 含 随机 的 树 和 小 旗 
locations.append (location) 
Eye = nandonmn ehonee(l Eeern else 
Et "eee in skier eeee ng, 
climes = le me nar le on 
obstacle = ObstacleClass (img, location, type) 
obstacles.addl(obstacle) 
def animate() : 
Snesen i 
obstacles.draw (screen) 重 绘 屏幕 


screen.blit (skier.image, skier.rect) 
Sereen lie ene eee L000 
Eyeoamer dilsolov El 
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pygame.init() 

screen = pygame.display.set mode([640,640]) 
clock = pygame.time.Clock!() 

skier = SkierClass() 

sRBeed = oe 

obstacles = pygame.sprite.@Groupl() 做 好 准备 
mapaposle on = 0 

SOMmes = 0 

create_map () 

font = pygame.font.EFont (None, 50) 





Tom ue 








whi le Ummlinog: 开始 主 循环 
和 
for event in a 每 秒 更 新 30 次 图 形 
if event.type == pygame.QUIT: 
POUnnino polse 检查 按键 
if event.type == pygame .KEYDOWN : 或 窗口 是 
ne en el A 否 关闭 
Speed = skier.turn(-1) 
SlevenE key eyo elenn: 
Speed = skier.turn(1) 
skier.move (speed) < 了 一 一 一 移动 滑雪 者 
map_position += speed[1] < 一 一 一 一 滚动 场景 
ma leon SA: 
| 创建 一 个 新 窗口 ， 
manpaeosn Lone 包含 场景 
me = vamess erite sorieeeeldel(skier obstacles palse) 
3 lie 
TE ne oe nl assed: 
Bonnee oo 
skier.image = pygame.image.load("skier _ crash.png") 
animate () 检查 是 
pygame.time.delay (1000) 否 碰 到 
ekder lmaogen eeveeme magen loac( Ss kreredownn ne 树 或 得 
skier.angle = 0 到 小 旗 
SEESEdE= IO 6I 
hit[0] .passed = True 
ememnnen me leo sn no sassedar 
ES 
mal sete) 
obstacles.update() 
ES 和 = 
animate() 显示 得 分 


pygame .quit () 
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代码 清单 10-1 的 代码 已 经 放 在 \examples\skier 文件 夹 中 ， 所 以 如 果 你 键入 的 程 
序 无 法 执行 ， 或 者 不 想 完 全 自己 键入 ， 也 可 以 使 用 这 个 文件 。 不 过 不 管 你 是 否 相信 ， 
与 简单 地 打开 和 查看 代码 清单 相 比 ， 亲 手 键 入 这 些 代 人 码 会 让 你 有 更 多 收获 。 

在 后 面 的 几 章 ， 我 们 将 会 学 习 用 于 Skier 中 的 所 有 关键 字 和 技术 。 本 书 第 25 章 
将 用 一 整 章 来 详细 解释 Skier 程序 的 工作 原理 。 但 是 现在 ， 你 只 需要 键入 这 个 程序 ， 
试 着 运行 看 看 。 























0011100111060001101101000210141026113060110001160240014010019 
动手 试 一 试 
这 一 章 你 要 做 的 只 是 键入 这 个 Skier 程序 (代码 清单 10-1)， 再 运行 试 试 看 。 如 


果 运 行 时 遇 到 错误 ， 看 看 错误 消息 ， 试 着 找 出 错误 究竟 出 现在 哪里 。 
视 你 好 运 ! 
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识 介 与 可 变 循环 

















我 们 已 经 看 到 了 ， 在 循环 体 〈 也 就 是 代码 块 ) 中 可 以 放 入 其 他 代码 ， 这 些 代 码 
本 身 也 可 以 有 自己 的 代码 块 。 如 果 查 看 第 1 章 中 的 猜 数 程序 ， 可 以 看 到 : 














Wan uessa emetbeanc ns er 
guess = input ("What's yer guess? ") 
While 循环 块 
I SE ee SEEeE 
BElnt ulToo low ye seu qos i 人 块 
Eee Si 
PenemocnTenRISnohobee li elif 块 


tries = tries + 1 

















外 层 浅 灰色 的 块 是 一 个 while 循环 块 ， 深 灰色 的 块 是 这 个 while 循环 块 中 的 if 
和 elif 块 。 


还 可 以 把 一 个 循环 放 在 另 一 个 循环 中 。 这 些 循环 就 叫做 典 套 循环 Cnested loop )。 
11.1 嵌 套 循环 
还 记得 第 8 章 “ 动 手 试 一 试 ”中 你 写 的 乘法 表 程 序 吗 ? 如 果 不 考虑 用 户 输入 部 


分 ， 代 码 会 是 这 样 : 
malinere es 
EOP nee 
Benes nm me ln 
如 果 想 一 次 打印 3 个 乘法 表 呢 ? 这 种 事情 正 是 向 套 循环 最 擅长 的 。 山 套 循 环 就 
是 一 个 循环 出 现在 另 一 个 循环 里 。 对 于 外 循环 的 每 次 迭代 ， 内 循环 都 要 完成 它 的 所 
有 迭代 。 
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要 打印 3 个 乘法 表 ， 只 需要 把 原来 的 循环 (打印 一 个 乘法 表 〉 包含 在 一 个 外 循 
环 中 (运行 3 次 )。 这 样 ， 程 序 就 会 打印 3 个 乘法 表 而 不 只 是 一 个 。 代 码 清单 11-1 显 
示 了 相应 的 代码 。 


代码 清单 11-1 一 次 打印 3 个 乘法 表 








Eor mol ller angen(sney: Ee 

for mange nn: 内 循环 打印 0 
penee sm en Se 

print 做 3 次 先 代 


注意 必须 将 内 循环 缩 进 ， 而 且 print 语句 距 外 部 for 循环 开始 位 置 还 要 多 加 4 
个 空格 。 这 个 程序 会 分 别 打 印 5、6 和 7 的 乘法 表 ， 每 个 表 分 别 从 1 乘 到 10: 





Wi 
WO 
WW 


mw RRR wR » x 
mmmwmwmwmwmwmnwn 
和 EL 
D 
Ul 


PoPOOD 


oo 
x 
Ul 
Il 
Un 
Ls 


POoOIAURODP 
“wR RR» ™% 
mananmanmanmanmanmanan 
0 0 

Cu 
oo 


oo 
x* 
a 
Il 
a 
oo 


POoOTAUUrROVODNDP 
RM RR Mw ™ 
JI IININYHY 
Ll 

Lo 
Ul 


可 以 在 屏幕 上 打印 一 些 星 号 ， 并 统计 有 多 少 个 ， 你 可 能 认为 这 很 没意思 ， 不 过 
要 了 解 诅 套 循环 到 底 是 怎么 回 事 ， 这 确实 是 一 个 很 好 的 办 法 。 在 下 一 他， 我 们 就 来 
完成 这 个 工作 。 
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11.2 可 变 循环 


固定 的 数 (比如 range() 函数 中 使 用 的 数 ) Eh 
也 称 为 常数 (constant)。 如 果 在 一 个 for 循 环 的 人 
”和 


range () 函数 中 使 用 常数 ， 程 序 运行 时 循环 总 会 运 
行 相同 的 次 数 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 称 循环 次 数 是 
硬 编 码 的 〈hard-coded)， 因 为 它 在 你 的 代码 中 被 定义 
了 ， 而 且 永 远 不 会 改变 。 这 往往 不 是 我 们 真正 想 要 的 。 

有 了 时 我 们 希望 循环 次 数 由 用 户 来 决定 ， 或 者 由 程序 的 男 一 部 
分 决定 。 对 于 这 种 情况 ， 我 们 就 需要 一 个 变量 。 

例如 ， 假 设 你 要 建立 一 个 太空 神枪手 游戏 。 只 要 有 外 星人 被 消灭 就 要 重 绘 屏幕 。 必 
须 有 某 个 计数 需 来 跟踪 还 剩 下 多 少 外 星人 ， 另 外 只 要 屏幕 更 新 ， 就 需要 循环 处 理 剩 下 的 
外 星人 ， 在 屏幕 上 画 出 他 们 的 图 像 。 每 次 玩家 消灭 一 个 外 星人 时 外 星人 数 就 会 改变 。 


因为 我 们 还 没有 学 习 如 何在 屏幕 上 画 外 星 人 人， 下面 先 给 出 一 个 使 用 可 变 循环 的 
简单 示例 程序 : 





























Eeore i in rangen (i numstars): 
Deumto 


EE 


滨 滨 演 滨 











Ee 
星 号 。 咽 ， 只 能 算 基 本 准确 ! 我 们 想 要 5 个 星 号 ， 可 是 只 得 到 了 4 个 ! 唉 呀 ， 我 们 
忘记 了 for 循环 不 是 达到 range 函数 中 第 二 个 数 时 才 停 止 ， 它 在 比 这 个 数 少 1 时 就 
停止 了 。 所 以 需要 对 用 户 的 输入 加 1。 





mumStars = int(raw input ("How many stars do you want?  ")) 
Er mm mtorr < 加 1， 所 以 如 果 他 要 5 个 星 号 ， 
Bed 就 会 得 到 5 个 。 
































还 有 一 种 方法 可 以 完成 同样 的 工作 ， 就 是 从 0 开始 循环 计数 ， 而 不 是 1。( 这 一 
点 在 第 8 章 提 到 过 。)， 这 种 做 法 在 编程 中 很 常用 ， 下 一 音 会 解释 为 什么 。 先 来 看 看 这 
个 循环 是 怎样 的 : 
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numStars = int (raw input ("How many stars do you want? ")) 
EOP mn ange(0om numoeans): 

rosale, We 
>>> ====================== RESTART ===================== 
es 


How many stars do you want? 5 
2 


11.3 可 变 谋 套 循环 


现在 来 尝试 一 个 可 变 艇 套 循环 。 这 就 是 一 个 蝶 套 循环 ， 只 不 过 其 中 一 个 或 多 个 
循环 在 range () 函数 中 使 用 了 变量 。 代 码 清单 11-2 给 出 了 一 个 例子 。 





代码 清单 11-2 ”一 个 可 变调 套 循环 





numLines = ne(zaw input ('How many lines of stars do you want? ")) 
numotarne ne (Law nout (Howmany starsiper ime) 
for line in range(0, numLines): 
Eersteare norangel(O numStaresD: 
ET 
Pa 


运行 这 个 程序 来 看 它 的 作用 ， 你 会 看 到 类 似 这 样 的 结果 : 


How many lines of stars do you want? 3 


Heowmaeny aensper ne es 
炎炎 火 火 火 


类 火炎 类 类 


人 


前 两 行 询问 用 户 想 要 多 少 行 ， 以 及 每 行 希望 有 和 多少 个 星 号 。 程 序 使 用 变量 
numLines 和 numStars 记 住 这 些 答案 。 接 下 来 有 两 个 循环 : 





口 内 循环 (for star in range (0，numStars) :) 打印 每 个 星 号 ， 对 每 一 行 
上 的 每 个 星 号 分 别 运行 一 次 ; 
口 外 循环 (for line in range (0，numLines) : ) 对 每 行星 号 分 别 运 行 一 次 。 





需要 用 第 二 个 print 命令 开始 新 的 一 行星 号 。 如 果 没有 这 个 命令 ， 由 于 第 一 个 
print 语句 中 有 逗号 ， 所 有 星 号 都 会 打印 到 同一 行 上 。 


甚至 可 以 有 “ 徐 套 谍 套 循环 ”( 或 双重 仍 套 循环 )， 就 像 代 码 清 单 11-3 这 样 。 








图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


11.4 更 多 可 交 谋 套 循环 107 


代码 清单 11-3 ”利用 双重 网 大 循环 生成 星 号 块 





BOSS te nner ora de Yvans .0 
numLines = int(raw_input ('How many lines in each block? ')) 
numStars = int(raw_ input ('How many stars per line? ')) 
ioloel ln ene meloere 及 
for ine inmn roange(0 numiines): 
form eear nm ranogel0 mmetarnsy: 
ae tn 

i nt 

jhe Tle 


会 得 到 下 面 的 输出 : 


How many blocks of stars do you want? 3 
How many lines of stars in each block? 4 
How many stars per line? 8 


.200.0 2 光 二 | 
0 
.es 
二 
,00 2 
20 
,0 2 
We Re 
Ee 
Ne 
,0 2 
-0 0 





我 们 称 这 个 循环 霸 套 “深度 为 3% 
11.4 更 多 可 变 谋 套 循环 

代码 清单 11-4 是 代码 清单 11-3 的 一 个 更 复杂 的 版 本 。 
代码 清单 11-4 ”更 复杂 的 星 号 块 


numBlocks = int (raw input ('How many blocks of stars do you want? ')) 
Eerolock iin cangel(d numeloors on 
Forelimneninerange (Loo 
Eerotar neangell (locee me 
Telco UU 
BE Ln 
PETOEE 


行 数 和 星 号 数 的 公式 
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输出 如 下 : >>> ======================= RESTART =========-====-=======-=== 


Hom many blocks of stars do Vou Want? 3 
顽 ” 实 大 大 


3 
ee 

3 .3 
ee oe 
1 


代码 清单 11-4 中 ， 外 循环 的 循环 变量 用 来 为 内 循环 设置 范围 。 所 以 每 个 星 号 块 
不 再 有 相同 的 行 数 ， 而 且 每 一 行 也 不 再 有 相同 的 星 号 数 ， 每 次 循环 时 行 数 和 星 号 数 
都 不 同 。 


你 希望 循环 馈 套 多 深 ， 就 可 以 有 多 深 。 要 明白 这 样 的 黄 套 循环 会 让 人 很 头疼 ， 
所 以 有 时 打印 出 循环 变量 的 值 会 很 有 帮助 ， 如 代码 清单 11-5 所 示 。 








代码 清单 11-5 在 计 春 循环 中 打印 循环 变量 





numelocks = nt(raw input('How many blocks of sans do you want?)) 
for block in range(1, numBlocks + 1): 


Brnt loc = noee 
Eormlime me range (Loc 0 
Eor star mrange(D eo (blocm ee ne) 2): 显示 变量 
oh 
oe 0 kas Ss 0 Nouns, VEEae S V, eas 
Stnt 


以 下 是 这 个 程序 的 输出 : 


二 二 二 全 三 天 三 三 二 三 二 生生 全 
>>> 

How many blocks of starsido you want?3 

lploelse = 

a me = seta 3 

lploele = 

炎炎 炎炎 大 la = Ul See es 

光大 line = 2 star = 7 
人 am Ss EC so 

bloclse = 

类 类 尖 * line = 1 star =7 
ne 
六 Te sl 
eR line = 4 star = 13 
2 linee 5 Star = 15 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


11.5 使 用 谱 套 循环 109 


在 很 多 情况 下 ， 而 不 只 限于 在 循环 中 ， 打 
印 变量 的 值 都 会 对 你 很 有 帮助 。 这 也 是 最 常用 
的 调试 方法 之 一 。 












要 
多 
A, 


YH 


11.5 使 用 谋 套 循环 


那么 我 们 能 够 用 骸 套 循环 做 些 什 么 呢 ? 嗯 ， 艇 套 循环 最 擅长 的 工作 就 是 得 出 一 
系列 决定 的 所 有 可 能 的 排列 和 组 合 。 

术 证 箱 
排列 (permutaton ) 是 一 个 数学 概念 ， 表 示 结 合 一 组 事物 的 唯一 方式 。 组合 | 
( combination ) 与 它 很 类 似 。 它 们 的 区 别 在 于 ， 对 于 组 合 ， 顺 序 并 不 重要 ， 而 排列 中 顺 
序 会 有 影响 。 

如 果 要 从 1 到 20 选择 3 个 数 ， 可 以 选择 
口 5 8, 14 
1220 
等 等 。 如 果 想 建立 一 个 列表 ， 列 出 从 1 到 20 选择 3 个 数 的 所 有 排列 ， 下 面 这 两 项 是 不 
同 的 : 
口 5 8 14 
口 85, 14 

这 是 因为 ， 对 于 排列 ， 元 素 出 现 的 顺序 很 重要 。 如 果 建 立 一 个 包含 所 有 组 合 的 列表 ， 
下 面 这 些 都 会 视 为 一 项 
口 5 8, 14 
口 8 5, 14 
口 8 14, 5 
这 是 因为 对 于 组 合 来 说 ， 顺 序 并 不 重要 。 
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要 解释 这 个 问题 ， 最 好 的 办 法 就 是 举 一 个 例子 。 下 面 假设 你 要 在 学 校 开 春季 交 
易 会 期 间 开 个 热狗 店 ， 你 想 做 个 广告 海报 ， 用 数字 显示 如 何 订购 热狗 、 小 面包 、 番 茄 
效 、 芥 末 桨 和 洋葱 的 所 有 可 能 的 组 合 。 所 以 我 们 需要 得 出 总 共有 多 少 种 可 能 的 组 合 。 


考虑 这 个 问题 的 一 种 方法 就 是 使 用 决策 树 (decision tree)。 下 面 的 图 显示 了 这 个 
热狗 问题 的 决策 树 。 


开始 









小 面包 选择 



































每 个 决策 点 都 有 两 种 选择 ， 是 (Y) 或 者 否 (N)。 这 棵 树 的 每 一 条 不 同 的 路 径 
分 别 描述 了 热狗 各 部 分 的 不 同 的 组 合 。 这 里 突出 显示 的 路 径 是 这 样 选择 的 : 热狗 选 
择 Y， 小 面包 选择 N， 芥 末 桨 选择 Y， 番 茄 桨 选择 Y 。 


现在 我 们 使 用 艇 套 循环 来 列 出 所 有 组 合 ， 也 就 是 这 棵 决策 树 的 所 有 路 径 。 由 于 
这 里 有 5 个 决策 点 ， 所 以 在 我 们 的 决策 树 中 有 5 层 ， 相 应 地 ， 在 程序 中 就 会 有 5 个 
树 套 循环 。( 上 图 只 显示 了 决策 树 的 前 4 层 。) 





在 IDLE 编辑 器 窗口 中 键入 代码 清单 11-6 中 的 代码 ， 保 存 为 hotdogl.py。 
代码 清单 11-6 热狗 组 合 


print "\tDog \tBun \tKetchup\tMustard\tOnions" 
count = 1 


热狗 循环 
es we aaa LI 小 面包 
Eo sn i 0 可 民 一 ”循环 
for ketchup in [0, 1]: 番茄 效 
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看 到 这 些 循环 是 如 何 一 个 套 一 个 的 了 吗 ? 这 正 是 具 
一 个 循环 中 。 


口 外 循环 (热狗 循环 ) 运行 两 次 。 
口 对 热狗 循环 的 每 一 次 迭代 ， 小 面包 循环 运行 两 次 ， 











2=8 次 。 


依 此 类 推 。 
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套 循 环 ， 即 一 个 循环 放 在 为 


所 以 它 会 运行 2 X 2=4 次 。 


口 对 小 面包 循环 的 每 一 次 迭代 ， 番 间 桨 循环 运行 两 次 ， 所 以 它 会 运行 2 X 2 X 


最 内 层 循环 〈 髓 套 最 深 的 循环 ， 也 就 是 洋 栖 循环 ) 会 运行 2X2X2X2xXx2= 
32 次 。 这 就 涵盖 了 所 有 可 能 的 组 合 。 因 此 共有 32 种 可 能 的 组 合 。 


如 果 运行 代码 清单 11-6 中 的 程序 ， 会 得 到 下 面 的 结 





>>> =========================== RESTART ======= 
>>> 
Dog Bun Ketchup Mustard Onions 

el 0 0 0 0 0 
小 加 0 0 0 0 
澡 名 0 0 0 :1 0 
六 吾 0 0 0 ] TL 
#5 0 0 1 0 0 
#6 0 0 于 0 J 
人 0 0 工 ] 0 
# 8 0 0 1 ] 
#9 0 1 0 0 0 
# 10 0 于 0 0 I 
0 0 1 0 ] 0 
人 也 0 1 0 ] a 
opel 0 1 a 0 0 
lea 0 站 工 0 | 
lls 0 1 1 1 0 
# 16 0 1 1 1 Tl 
Ty 1 0 0 0 0 
# 18 于 0 0 0 证 
# 19 El 0 0 Al 0 
六 名 1 0 0 1 1 
党 名 1 0 1 0 0 
学 屯 工 0 1 0 ll 
# 23 于 0 于 1 0 
党 加 2 1 0 1 出 1 
# 25 1 1 0 0 0 
# 26 和 下 0 0 证 
Hy 1 了 0 1 0 
# 28 1 1 0 1 和 
e229 1 1 工 0 0 
# 30 1 于 屯 0 a 
Es 工 于 下 a 0 
六 瑟 号 1 1 1 jl 1 
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这 5 个 般 套 循环 可 以 得 到 热狗 、 小 面包 、 番 章 效 、 介 末 效 和 洋 楷 的 所 有 可 能 的 
组 合 


口 o 


代码 清单 11-6 中 ， 我 们 使 用 了 制 表 符 
来 实现 对 齐 ， 也 就 是 符号 \t。 我 们 还 没有 
讨论 到 打印 格式 ， 不 过 如 果 你 想 了 解 更 多 ， 
可 以 先 看 看 第 21 章 。 


这 里 使 用 了 一 个 名 为 count 的 变量 对 各 个 组 合 编号 。 例 
如 ， 一 个 带 小 面包 和 芥末 酱 的 热狗 就 是 刀 7。 当 然 ， 这 32 个 
组 合 中 有 些 组 合并 没有 实际 意义 。( 如 果 没 有 小 面包 ,但 有 番 
茄 酱 和 芥末 次， 这 样 的 热狗 肯定 会 型 得 一 团 糟 。) 要 知道 有 名 
话 是 这 么 说 的 :“ 顾 客 就 是 上 帝 ! ” 


计算 卡路里 


因为 如 今 所 有 人 都 很 关心 营养 问题 。 下 面 为 菜单 上 的 每 个 组 合 增加 一 个 卡路里 
计算 。( 你 可 能 不 太 关心 卡路里 ， 不 过 我 打赌 你 的 爸爸 妈妈 一 定 很 关心 ! ) 我 们 可 以 
利用 这 个 机 会 使 用 Python 的 一 些 数 学 功能 (这 在 第 3 章 学 过 )。 


我 们 已 经 知道 了 每 个 组 合 里 有 哪些 项 。 现 在 需要 的 就 是 每 一 项 的 卡路里 数 。 然 
后 可 以 在 最 内 层 循环 中 把 各 项 的 卡路里 数 加 起 来 。 


下 面 的 代码 设置 了 每 一 项 有 多 少 卡 路 里 : doomecal 0 


buneealN = 20 
















嗯 ， 好 吃 ……: 
这 个 热狗 不 错 ! 


























ms 本 Cs a0 
ket_cal 80 
NOISE 40 








现在 只 需要 把 它们 加 起 来 。 我 们 知道 每 个 菜单 组 合 中 各 项 要 么 是 0 要 么 是 1。 所 
以 可 以 直接 将 数量 乘 以 每 一 项 的 卡路里 ， 像 这 样 : 











toteceal = (doo * aogecadl Tr (Dun 2 Dn cecal) TO 
(mustard * mus_cal) + (ketchup * ket _ cal) + \ 
(omnioene onaonmnaead 


由 于 运算 的 先后 顺序 是 先 算 乘 法 再 算 加 法 ， 所 以 这 里 原本 不 需要 加 
括号 。 之 所 以 加 括号 是 为 了 更 容易 地 看 出 这 是 怎么 做 的 。 
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长 代码 行 

注意 到 以 上 代码 中 行 末 的 反 斜 线 (\) 字符 了 吗 ? 如 果 有 一 个 很 长 的 语句 ， 在 一 行 里 
放 不 下 ， 就 可 以 使 用 反 斜 线 字 符 告诉 Python,“ 这 一 行 还 没有 结 来 。 下 一 行 的 内 容 也 是 这 
一 行 的 一 部 分 ”。 这 里 使 用 了 两 个 反 斜 线 把 一 个 长 代码 行 分 成 了 3 个 小 代码 行 。 反 斜 线 也 
称 为 行 联接 符 (line continuation character)， 很 多 编程 语言 都 有 这 种 行 联接 符 。 

还 可 以 在 整个 表达 式 前 后 两 边 额 外 加 一 对 小 括号 ， 这 样 不 必 使 用 反 斜 线 也 可 以 把 语句 
分 为 多 行 ， 就 像 下 面 这 样 : 


tecrecal (le ~ ao (lm buneealn 
(mustard * mus _ cal) + (ketchup * ket _ cal) + 
(onion onronleau)y 


综合 上 面 的 内 容 ， 增 加 卡路里 计算 的 热狗 程序 版 本 如 代码 清单 11-7 所 示 。 
代码 清单 11-7 能 计算 卡路里 的 热狗 程序 


dog cal = 140 


0 
etcal = 380 卡路里 
mus cal = 20 


onion cal = 40 


print "\tDog \tBun \tKetchup\tMustard\tOonions\tCalories" 所 打印 表 头 

eon = 1 

OE oe Tn lig 1: < 一 热狗 循环 是 外 循环 

oe Jobra ba ELE: 
Ee esc dn LO ls 诺 套 循环 
Foremueseara lo 
for omlemimelo 
totallecal (ou bunal) (doo do 
(etcehnuep -ketiecal (mustard mmc 
(omnione onionlean) 

TECN 
Berit doo Ne ove receno ve 
Primilte mustarnaa Ee oni 
Bente NE coeal 内 循环 中 计算 卡路里 
eournt = couneer 





在 IDLE 中 运行 代码 清单 11-7 中 的 程序 ， 应 该 能 得 到 这 样 的 输出 : 


RR 
nn 
Dog Bun Ketchup Mustard Onions Calories 
# 1 0 0 0 0 0 0 
# 2 0 0 0 0 1 40 
# 3 0 0 0 0 20 
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六 六 0 0 加 下 1 60 

HS 0 0 让 0 0 80 

# 6 0 0 i 0 开 120 
# 7 0 0 于 下 0 100 
# 8 0 0 I 下 下 140 
# 9 0 江 0 0 0 120 
# 10 0 由 0 0 工 160 
HT 0 0 下 0 140 
并 0 于 0 下 下 180 
Hl 0 开 a 0 0 200 
el 0 a I 0 下 240 
Hs 0 由 I 下 0 220 
# 16 0 a 3 下 TL 260 
HT 1 0 0 0 0 140 
lS 下 0 0 0 下 180 
li 号 0 0 下 0 160 
到 加 li 0 0 下 下 200 
Hl 王 0 于 0 0 220 
HH 1 0 证 0 工 260 
HD 有 0 Tt I 0 240 
# 24 0 a 下 1 280 
# 25 了 0 0 0 260 
# 26 3 ] 0 0 下 300 
en 1 1 0 . 0 280 
# 28 下 ] 加 下 下 320 
# 29 1 1 江 0 0 340 
# 30 下 J 开 0 开 380 
# 31 本 于 下 0 360 
3 和 1 ll i 下 400 


























想 想 看 ， 如 果 你 自己 手工 计算 所 有 这 些 组 合 的 卡路里 该 是 多 么 枯燥 ， 即 使 用 计 
算 骨 来 完成 数学 运算 也 会 很 乏味 。 编 写 一 个 程序 ， 让 它 帮 你 把 这 些 都 算出 来 就 有 意 
思 多 了 。 运 用 循环 和 Python 中 的 一 点 数学 运算 ， 这 个 任务 对 它 来 说 简直 是 小 菜 一 人 碟 。 











J001110011100001101101000220110001D1061100011060216021090044 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 椒 套 循环 。 
变 循环 。 
口 排列 和 组 合 。 
口 决策 树 。 
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测试 题 
1. Python 中 如 何 建 立 可 变 循环 ? 
2. Python 中 如 何 建 立 舰 套 循 环 ? 
3. 下面 的 代码 总 共 会 打印 出 多 少 星 号 : 





Eon mangel(sy: 
Eormanine ean 
Sealaahe 
PETmE 


4. 第 3 题 中 的 代码 会 得 到 什么 输出 ? 
5. 如 果 一 个 决策 树 有 4 层 ， 每 层 有 两 个 选择 ， 共 有 多 少 种 可 能 的 选择 〈 决 策 树 
有 多 少 条 路 径 ) ? 
动手 试 一 试 
还 记得 第 8 章 创建 的 倒计时 定时 器 程序 吗 ? 在 这 儿 呢 ， 提 醒 你 一 下 : 
meen ene 
‘ehe stin ie Ma Woe lye 
oleae 


Camen ee 
"oem Waive (Ola 











使 用 一 个 可 变 循环 修改 程序 。 这 个 程序 要 询问 用 户 向 下 计数 应 当 从 哪里 开始 ， 
比如 : 





Countdown timer: How many seconds? 4 
4 

3 

名 

i 

BEAST Ol 


2. 根据 第 1 题写 的 程序 ， 让 它 除了 打印 各 个 数 之 外 还 要 打印 一 行星 号 ， 如 下 : 


Countdown timer: How many seconds? 4 
4 


本 

汤 次 

于 

BLAST OFF! 





(提示 : 可 能 需要 使 用 一 个 嵌 套 循环 。) 
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收集 起 来 一 一 列表 与 字典 


我 们 已 经 见 过 Python 可 以 在 内 存 中 存储 信息 ， 还 可 以 用 名 字 来 获取 原先 存储 的 
信息 。 到 目前 为 止 ， 我 们 存储 过 字符 串 和 数 〈 包 括 整数 和 浮 点 数 )。 有 时 候 可 以 把 
一 堆 东 西 存储 在 一 起 ， 放 在 某 种 “组 ”或 者 “集合 ”中 ， 这 可 能 很 有 用 。 这 样 一 来 ， 
就 可 以 一 次 对 整个 集合 做 某 些 处 理 ， 也 能 更 容易 地 记录 一 组 东西 。 有 一 类 集合 叫做 
列表 (ist)， 男 一 类 叫做 字典 (dictionary)。 在 这 一 音 中 ， 我 们 就 来 学 习 列 表 和 字典 
的 相关 知识 一 一 什么 是 列表 ， 如 何 创建 、 修 改 和 使 用 列表 。 


列表 非常 有 用 ， 很 多 很 多 程序 里 都 用 到 了 列表 。 后 面 几 音 开 始 讨 论 图 形 和 游戏 
编程 时 我 们 的 例子 中 就 会 大 量 使 用 列表 ， 因 为 游戏 中 的 很 多 图 形 对 象 通常 都 存储 在 
列表 中 。 


12.1 什么 是 列表 


如 果 我 让 你 建 一 个 家 庭 成 员 列 表 ， 你 可 能 会 像 
右 图 这 样 写 : 


在 Python 中 ， 就 要 写成 : 





























Famauly = Mom Dad ne eal 
如 果 我 让 你 写 下 你 的 幸运 数字 ， 你 可 能 会 这 样 写 : 


D1 D6 $0 
在 Python 中 ， 就 要 写成 : 


Lueck moer se 2 60 
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family 和 luckyNumbers 都 是 Python 列表 的 例子 ， 列 表 中 的 单个 元 素 就 叫做 项 
或 者 元 素 (item)。 可 以 看 到 ，Python 中 的 列表 与 你 在 日 常生 活 中 建立 的 列表 并 没有 
太 大 差异 。 列 表 使 用 中 括号 来 指出 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结束 ， 另 外 用 逗号 分 隔 列表 
内 的 各 项 。 


12.2 创建 列表 


family 和 luckyNumbers 都 是 变量 。 前 面 曾经 说 过 ， 可 以 为 变量 赋 不 同类 型 的 
值 。 我 们 已 经 为 变量 赋 过 数 和 字符 串 ， 还 可 以 为 变量 赋 一 个 列表 。 

















就 像 创 建 任 何其 他 变量 一 样 ， 创 建 列 表 也 是 要 为 它 赋 某 个 值 ， 如 前 面 对 
luckyNumbers 的 赋值 。 另 外 还 可 以 创建 一 个 空 的 列表 ， 如 下 : 





newList = [] 





中 括号 没有 任何 元 素 ， 所 以 这 个 列表 是 空 的 。 不 过 一 个 空 列表 有 什么 用 呢 ? 为 
什么 想 要 创建 这 样 一 个 空 列 表 呢 ? 





嗯 ， 很 多 情况 下 ， 我 们 无 法 提前 知道 列表 中 会 有 些 什么 。 我 们 不 知道 其 中 会 有 
多 少 元 素 ， 也 不 知道 这 些 元 素 是 什么 ， 只 知道 将 会 用 一 个 列表 来 保存 这 些 内 容 。 有 
了 空 列 表 后 ， 程 序 就 可 以 向 这 个 列表 中 增加 元 素 。 这 又 怎么 做 到 呢 ? 


12.3 向 列表 增加 元 素 


要 向 列表 增加 元 素 ， 需 要 使 用 append () 。 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 代码 : 





>>> friends = [] < 一 一 建立 一 个 新 的 空 列 表 
ES nnd pena na a 
>>> print friends 向 列表 增加 一 项 "David" 





你 会 得 到 这 样 的 结果 : ['Davia'] 














再 来 增加 一 个 元 素 : 








>>> friends.append('Mary') 
>> brinte freiends 
Boa ier Mar yl 


记 住 ， 向 列表 增加 元 素 之 前 ， 必 须 先 创建 列表 可 以 是 空 列表 ， 也 可 以 非 空 )。 
这 就 像 在 做 一 个 蛋糕 ; 不 能 直接 把 各 种 配料 倒 在 一 起 ， 而 是 先 将 配料 倒 入 硫 中 ， 不 
然 肯定 会 弄 得 到 处 都 是 ! 
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12.4 这 个 点 是 什么 


为 什么 要 在 friends 和 append() 之 间 
加 一 个 点 (.) 呢 ? 嗯 ， 现 在 要 谈 到 一 个 重 
要 的 话题 了 : 这 就 是 对 象 。 我 们 会 在 第 14 
章 学 习 关 于 对 象 的 更 多 内 容 ， 不 过 现在 先 简 
单 解释 一 下 。 

Python 中 的 很 多 东西 都 是 对 象 (object)。 要 想 用 对 象 做 某 种 处 理 ， 需 要 这 个 


对 象 的 名 字 【〈 变 量 名 )， 然 后 是 一 个 点 ， 再 后 面 是 要 对 对 象 做 的 操作 。 所 以 要 回 
friends 列表 追加 一 个 元 素 ， 就 要 写成 


12.5 列表 可 以 包含 任何 内 容 


列表 可 以 包含 Python 能 存储 的 任何 类 型 的 数据 ， 这 包括 数字 、 字 符 串 、 对 象 ， 
甚至 可 以 包含 其 他 列表 。 并 不 要 求 列表 中 的 元 素 是 同 种 类 型 或 同一 种 东西 。 这 说 明 ， 
一 个 列表 中 可 以 同时 包含 不 同类 型 ， 例 如 数字 和 字符 串 ， 可 能 像 这 样 : 


术语 箱 
追加 ( append ) 是 指 把 一 个 东西 
加 在 最 后 面 。 


把 一 个 东西 追加 到 列表 时 ， 会 把 
它 增 加 到 列表 的 末尾 。 











friends.append (something) 
































my_list = [5, 10, 23.76, 'Hello', myTeacher, 7, another list] 


下 面 用 一 些 简单 的 内 容 建 立 一 个 新 列表 ， 比 如 字母 表 中 的 字母 ， 这 样 我 们 在 学 
习 列 表 时 就 能 更 容易 地 了 解 做 了 些 什 么 。 在 交互 模式 中 键入 下 面 的 代码 : 





> => EEerse cl 
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12.6 ”从 列表 获取 元 素 
可 以 按 元 素 的 索引 (index) 号 从 列表 获取 单个 元 素 。 列 表 索 引 从 0 开始 ， 所 以 























这 个 列表 中 的 第 一 项 就 是 letters [0] 。 >>> print letters[0] 
a 
再 来 试 一 个 : >>> print letters[3] 
a 


为 什么 索引 从 0 而 不 是 1 开始 ? 


从 计算 机 发 明 到 现在 ， 很 多 程序 员 、 工 程 师 还 有 计 
算 机 科学 家 们 一 直 都 在 争论 这 个 问题 。 我 可 不 想 Wy 
陷入 这 场 争论 中 ， 所 以 直接 告诉 你 答案 :“ 因  / 
为 事实 就 是 这 样 。” 下 面 我 们 继续 …… 

好 吧 ， 好 吧 ， 可 以 看 看 下 面 的 “到 底 怎么 
回 事 ” 这 里 解释 了 为 什么 索引 从 0 而 不 是 
从 1 开始 。 







嘿 ， 你 不 能 这 
么 简单 地 类 
弄 过 去 ! 


























UUUUUDOD 


你 应 该 记得 计算 机 使 用 二 进 制 数 也 就 
是 “比特 ”来 存储 一 切 信 息 。 很 久 以 
前 ， 这 些 比 特 非常 贵重 。 每 一 个 比特 都 
必须 精 挑 细 选 ， 还 要 靠 毛驴 从 比特 农场 
NT 


位 确实 很 昂贵 。 


二 进 制 计数 从 0 开始。 所 以 ， 为 
了 最 高 效 地 使 用 比特 位 而 没有 任何 浪费 ， 
内 存 位 置 和 列表 索引 也 都 从 0 开始 。 








你 很 快 就 会 习惯 从 0 开始 索引 ， 因 为 这 在 编程 中 相当 常见 。 
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DUDNUUUUD 


未 71 
些 人 也 用 indexes 作为 index 的 复数 形式 )。 


如 果 你 在 队伍 中 排 在 第 4 个 ， 你 在 这 个 队伍 中 的 索引 就 是 4。 不 过 ， 如 果 你 
是 一 个 Python 列表 中 的 第 4 个 人 人， 索引 则 是 3， 因 为 Python 列表 索引 从 0 开始 ! 





12.7 列表 “分 片 ” 
还 可 以 使 用 索引 从 列表 一 次 获取 多 个 元 素 。 这 叫做 列表 分 片 (slicing)。 


>>> print letters[1:4] 

[su er ve 

与 for 循环 中 的 range () 类 似 ， 分 片 获取 元 素 时 ， 会 从 第 一 个 索引 开始 ， 不 过 
在 达到 第 二 个 索引 之 前 停止 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 前 面 的 例子 中 我 们 只 取 回 3 项 ， 
而 不 是 4 项 。 要 记 住 这 一 点 ， 一 种 方法 就 是 牢记 取 回 的 项 数 总 是 两 个 索引 数 之 差 (4 
一 1=3， 所 以 取 回 3 项 )。 





关于 列表 分 片 ， 还 有 一 个 重要 的 问题 需要 记 住 : 对 列表 分 片 时 取 回 的 是 另 一 个 
(通常 更 小 的 ) 列表 。 这 个 更 小 的 列表 称 为 原 列 表 的 一 个 分 片 〈slice)。 原 来 的 列表 并 
没有 改变 。 这 个 分 片 是 原 列表 的 部 分 副本 〈copy )。 

下 面 来 看 这 有 什么 不 同 : >>> print letters[1] 

lo 


>>> print letters[1:2] 
[ei 
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在 第 一 种 情况 下 ， 我 们 取 回 一 个 元 素 。 在 第 二 种 情况 下 ， 取 回 的 是 包含 这 个 元 
素 的 一 个 列表 。 这 个 差别 很 微妙 ， 但 是 你 必须 知道 。 在 第 一 种 情况 下 ， 我 们 使 用 了 
一 个 索引 从 列表 得 到 一 个 元 素 。 第 二 种 情况 下 则 是 使 用 分 片 记 法 来 得 到 列表 的 一 个 
单元 素 分 片 〈 只 包含 一 个 元 素 的 分 片 )。 


要 真正 了 解 二 者 的 区 别 ， 可 以 试 试 这 些 命令 : 





>>> ein ey electeers dn 
二 ES 

>>> print type(letters[1:2]) 
= 


这 里 分 别 显示 了 两 个 结果 的 类 型 (type)， 从 中 可 以 清楚 地 看 出 ， 前 一 种 情况 下 
得 到 了 一 个 元 素 〈 这 里 是 一 个 字符 串 )， 后 一 种 情况 下 得 到 的 是 一 个 列表 。 


对 列表 分 片 时 会 得 到 一 个 较 小 的 列表 ， 这 是 原 列表 中 元 素 的 一 个 副本 。 这 说 明 ， 
可 以 修改 这 个 分 片 ， 而 原 列表 不 会 受到 任何 影响 。 
分 片 简 写 

使 用 分 片 时 可 以 采用 一 些 简写 形式 。 即 使 采用 这 些 简 写 ， 也 不 会 减少 太 多 键入 。 
不 过 程序 员 总 是 很 懒 ， 所 以 他 们 会 大 量 使 用 简写 。 我 希望 你 知道 这 些 简写 是 什么 ， 
这 样 当 你 在 别人 的 代码 中 看 到 这 些 简写 时 就 能 认 出 来 ， 而 且 明 白 是 什么 意思 。 这 很 
重要 ， 因 为 学 习 新 的 编程 语言 时 或 者 笼统 地 说 ， 学 习 编程 时 )， 查 看 并 且 理 解 其 他 
人 的 代码 是 一 种 很 好 的 方法 。 


如 果 你 想 要 的 分 片 包 括 列表 的 开始 部 分 ， 简 写 方式 是 使 用 冒号 ， 后面 是 想 要 的 
元 素 个 数 ， 例 如 : 









































>=>> print leEeersleadl 
[rier oul 





注意 ， 冒 号 前 面 没 有 数字 。 这 样 就 会 得 到 从 列表 起 始 位 置 开始 一 直到 (但 不 包 
括 ) 指定 索引 之 间 的 所 有 元 素 。 


要 得 到 列表 未 尾 也 可 以 用 类 似 的 记 法 。 





TI 全 和 三 区 人 中 
[ue nd*, re'] 


使 用 一 个 后 面 跟 冒 号 的 数 ， 这 样 可 以 得 到 从 指定 索引 到 列表 末尾 的 所 有 元 素 。 
如 果 没 有 放 入 任何 数 ， 而 只 有 冒号 ， 就 可 以 得 到 整个 列表 : 





> pr leeensldl 
Lea Dowe Ke 有 1e'] 
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应 该 记得 吧 ? 我 说 过 分 片 就 是 建立 原 列表 的 副本 。 所 以 letters [:] 会 建立 整个 
列表 的 副本 。 如 果 你 想 对 列表 做 些 修改 ， 但 是 同时 还 想 保 持原 来 的 列表 不 做 任何 改 
变 ， 使 用 这 种 分 片 就 会 很 方便 。 


12.8 修改 元 素 
可 以 使 用 索引 来 修改 某 个 列表 元 素 : 








SSP Leeterns 

[a lo Vey nadr, re'] 
>>> Letservsllale 2 

二 ELSEEESESS 

[Re DR 二 SG re'] 




















但 是 不 能 使 用 索引 向 列表 增加 新 的 元 素 。 目 前 ， 这 个 列表 中 有 5 项， 索引 分 别 
是 从 0 到 4。 


所 以 不 能 这 样 做 : Leeeenalsl Ee, 






































这 是 不 行 的 。( 如 果 你 愿意 也 可 以 试 斌 看.) 这 就 像 是 想 要 改变 一 个 还 不 存在 的 
东西 。 要 向 列表 中 增加 元 素 ， 必 须 另 想 其 他 办 法 ， 我 们 下 面 就 会 做 这 个 工作 。 不 过 ， 
在 此 之 前 ， 先 把 列表 改 回 到 原来 的 样子 je 


> mrters 
[ta yi bebe De el] 


12.9 向 列表 增加 元 素 的 其 他 方法 
我 们 已 经 看 到 了 如 何 使 用 append() 癌 列 表 增 加 元 素 。 不 过 除 此 以 外 还 有 其 他 一 些 
方法 。 实 际 上 ， 向 列表 增加 元 素 共有 3 种 方法 : append()、extend() 和 insert () 。 


口 append() 向 列表 末尾 增加 一 个 元 素 。 

口 extend() 向 列表 末尾 增加 多 个 元 素 。 

口 insert () 在 列表 中 的 某 个 位 置 增加 一 个 元 素 ， 不 一 定 非得 在 列表 未 尾 。 你 
可 以 告诉 它 要 在 哪里 增加 元 素 。 


增加 到 列表 末尾 : append() 
我 们 已 经 见 过 append () 是 如 何 工作 的 。 它 把 一 个 元 素 增加 到 列表 未 尾 : 




















>>Uecterssappend( 
>> mn lerters 
Baw My Us vel ver in'] 
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再 来 增加 一 项 : 











>>> letters.append('g') 
IE 
Coe Vou Ded Dol en roe SU 
注意 这 些 字 母 并 没有 按 顺 序 排 列 。 这 是 因为 append () 只 是 将 元 素 增加 到 列表 末 
尾 。 如 果 硕 望 这 些 元 素 按 顺 序 排列 ， 必 须 对 它们 排序 。 稍 后 就 会 谈 到 排序 。 
扩展 列表 : extena() 


extend () 在 列表 未 尾 增加 多 个 元 素 : 








>>> letters.extend(['p', 'q', 'r']) 
=> ree eens 
[av oa ver. tar 'e', Wa ens Ma Wer | 





注意 extend() 方法 的 圆 括号 中 是 一 个 列表 。 列 表 有 一 个 中 括号 ， 所 以 对 于 
extend() ， 可 以 同时 有 圆 括 号 和 中 括号 。 

提供 给 extena() 的 列表 中 的 所 有 内 容 都 会 增加 到 原 列 表 的 末尾 。 
插入 一 个 元 素 : insert () 

insert () 会 在 列表 中 的 某 个 位 置 增加 一 个 元 素 。 可 以 指定 希望 将 元 素 增加 到 列 
表 的 哪个 位 置 : 

>>> letters.insert (2, 'z') 

SS ona Mailelaeree 

ol- ce ol le Ul ero | 

在 这 里 ， 我 们 将 字母 z 增加 到 索引 为 2 的 位 置 。 索 引 2 是 列表 中 的 第 3 个 位 置 
(因为 索引 从 0 开始 )。 原 先 位 于 第 3 个 位 置 上 的 字母 (也 就 是 c) 会 向 后 推 一 个 位 
置 ， 移 到 第 4 个 位 置 上 。 它 后 面 的 每 一 个 元 素 也 都 要 向 后 移 一 个 位 置 。 
append() 和 extend() 的 区 别 


有 时 append () 和 extend() 看 起 来 很 类 似 ， 不 过 它们 确实 有 一 些 区 别 。 下 面 再 回 
到 原来 的 列表 。 首 先 ， 用 extendq () 增加 3 个 元 素 : 


























=> Ltterse = 

>>> letters.extend(['f', 'g', 'h']) 

= ee rers 

[an ， U na 5 eu WE WE LO 











现在 ， 再 用 append() 做 同样 的 事情 : 


Eee 
IEEEEESESDDEnOI 人 AOL LU 
> LEEEESEES 

Liav, i Ver rd 'e', [Ee 0 | 
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怎么 回 事 ? 咽 ， 我 们 前 面 说 过 ，append() 会 向 列表 增加 一 个 元 素 。 它 怎么 会 增 
加 3 个 元 素 呢 ? 其 实 它 并 没有 增加 3 个 元 素 ， 这 里 确实 只 增加 了 一 个 元 素 ， 只 不 过 
这 刚好 是 一 个 包含 3 项 的 列表 。 正 是 这 个 原因 ， 所 以 在 这 个 列表 中 多 了 一 对 中 括号 。 
要 记 住 ， 列 表 可 以 包含 任何 东西 ， 也 包括 其 他 列表 。 这 个 例子 就 属于 这 种 情况 。 


insert () 的 工作 与 append() 相同 ， 只 不 过 你 可 以 告诉 它 在 哪里 放 入 新 的 元 素 。 
append() 总 是 把 新 元 素 放 在 列表 未 尾 。 


12.10 ”从 列表 删除 元 素 
如 何 从 列表 删除 或 者 去 除 元 素 呢 ? 有 3 种 方法 ，remove () 、gel 和 pop()。 


用 remove() 删除 元 素 
zemove () 会 从 列表 中 删除 你 选择 的 元 素 ， 把 它 丢 掉 : 








>>> UeBEense= au ve eu ce 
>>> letters.remove('c') 

>>> me lerters 

[La pr. We re'] 

















你 不 需要 知道 这 个 元 素 在 列表 中 的 具体 位 置 ， 只 需要 知道 它 确实 在 列表 中 《可 
以 是 任何 位 置 )。 如 果 你 想 删除 的 东西 根本 不 在 列表 中 ， 就 会 得 到 错误 消息 : 











>>> letters.remove('f') 
Traceback (most recent call last): 
ple pyvenelits me te nmodule> 
letters. remove('f') 
ValueError: list.remove(x): x not in list 








那么 怎么 才能 知道 列表 中 是 否 包 含 某 个 元 素 呢 ? 后 面 就 要 讲 到 。 先 来 看 男 外 两 
种 从 列表 中 删除 元 素 的 方法 。 
用 del 删除 

del 人 允许 利用 索引 从 列表 中 删除 元 素 ， 如 下 所 示 : 

>>TletEerss= la ue el 

>>> del letters [3] 


=> Primelesters 
[aw Wh de re'] 





在 这 里 ， 我 们 删除 了 第 4 个 元 素 (索引 3)， 也 就 是 字母 d。 
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用 pop() 删除 元 素 


pop () 从 列表 中 取出 最 后 一 个 元 素 交 给 你 。 这 说 明 ， 你 可 以 为 它 指派 一 个 名 字 ， 
比如 : >>>leEtesse = va eo el 
>>> lastLetter = letters.pop() 
>= perimeterss 
va Nov Vey, VGN 
SEE 
e 





使 用 pop () 时 还 可 以 提供 一 个 索引 ， 如 : 


= LaEEEES aoe 
>>> second = letters.pop(1) 

pn cecongd 

b 

RE SEE 

Law es J ie'] 


在 这 里 我 们 弹出 了 第 2 个 字母 (索引 1)， 也 就 是 b。 弹 出 的 元 素 赋 给 second， 
而 且 会 从 letters 删除 。 





括号 里 没有 提供 参数 时 ，pop () 会 返回 最 后 一 个 元 素 ， 并 把 它 从 列表 中 删除 。 
如 果 在 括号 里 放 入 一 个 数 ，pop (n) 会 给 出 这 个 索引 位 置 上 的 元 素 ， 而 且 会 把 它 从 列 
表 中 删除 


12.11 搜索 列表 


列表 中 有 多 个 元 素 时 ， 查找 这 些 元 素 呢 ? 对 列表 通常 有 两 种 处 理 : 


口 查找 元 素 是 否 在 列表 中 ; 
口 查找 元 素 在 列表 中 的 哪个 位 置 “元 素 的 索引 )。 


in 关键 字 
要 找 出 某 个 元 素 是 否 在 列表 中 ， 可 以 使 用 in 关键 字 ， 例 如 : 














En S 

Beinteovioundmau inegleteeersu 
ese 

BeinteuadnemnuE fined a nletters 


'a! in letters 部 分 是 一 个 布尔 或 逻辑 表达 式 。 如 果 a 在 这 个 列表 中 ， 它 会 返 
回 值 True， 否 则 返回 False。 
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术语 逢 
布尔 ( boolean ) 是 一 种 只 使 用 两 个 值 (1 和 0, 或 者 true 和 false ) 的 算术 运 
算 。 这 是 数学 家 乔治 ， 布尔 发 明 的 ， 用 and、or 和 not 来 结合 true 和 false 条 件 





(由 1 和 0 表示 ) 时 ， 就 会 用 到 布尔 运算 ， 我 们 在 第 7 章 中 已 经 见 过 。 





可 以 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 命令 : 


>>> 'a' in letters 
EU 
>>> 's' in letters 
False 


可 以 看 到 ， 名 为 letters 的 列表 中 确实 包含 一 个 元 素 a， 但 是 不 包含 元 素 s。 所 
以 a 在 列表 中 ， 而 s 不 在 列表 中 。 现 在 可 以 结合 使 用 in 和 remove() 编写 一 些 代 码 ， 
保证 即使 值 不 在 列表 中 也 不 会 给 出 错误 : 








df a nlesterss 
letters.remove('a') 





查找 索引 
为 了 找 出 一 个 元 素 位 于 列表 中 的 什么 位 置 ， 可 以 使 用 index() 方法 ， 如 下 : 
>>>letterss= Sau Oe ol 
> premelectersmmnades( a 
四 

















所 以 我 们 知道 d 的 索引 是 3， 这 说 明 它 是 列表 中 的 第 4 个 元 素 。 


就 像 remove () 一 样 ， 如 果 在 列表 中 没有 找到 这 个 值 ，inaex() 会 给 出 一 个 错 
误 ， 所 以 最 好 结合 使 用 in, 就 像 这 样 : if 'd' in letters: 
puneeleetens mae 


12.12 循环 处 理 列表 


最 早 开 始 讨论 循环 时 ， 我 们 看 到 循环 完成 了 一 个 值 列表 的 迭代 处理 。 我 们 还 
了 解 了 range() 函数 ， 并 用 它 作 为 快捷 方式 为 循环 生成 数字 列表 。 前 面 已 经 看 到 
range () 确实 可 以 提供 一 个 数字 列表 。 


不 过 循环 完全 可 以 迭代 人 处 理 任 何 列 表 ， 而 不 一 定 非 得 是 数学 列表。 假设 要 显示 
出 我 们 的 字母 列表 ， 一 行 显示 一 个 元 素 ， 可 以 这 样 做 : 




















> decterss = eu eu ee eu 
>>> for letter in letters: 
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einee leeler 


DA 5 仙 





这 里 我 们 的 循环 变量 是 letter。( 之 前 我 们 使 用 了 looper 或 1、j 和 kk 之 类 的 
循环 变量 。) 循环 迭代 处 理 〈 循 环 处理 ) 列表 中 的 所 有 值 ， 每 次 迭代 时 ， 当 前 元 素 会 
存储 在 循环 变量 letter 中 ， 然 后 显示 出 来 。 


12.13 列表 排序 


列表 是 一 种 有 顺序 (ordered) 的 集合 。 这 说 明 列 表 中 的 元 素 有 某 种 顺序 ， 每 个 
元 素 都 有 一 个 位 置 ， 也 就 是 它 的 索引 。 一 旦 以 某 种 顺序 将 元 素 放 在 列表 中 ， 它 们 就 会 
保持 这 种 顺序 ， 除 非 用 insert ()、append ()、remove() 或 pop () 改变 列表 。 不 过 
这 个 顺序 可 能 不 是 你 真正 想 要 的 顺序 。 你 可 能 希望 列表 在 使 用 前 已 经 排序 


要 对 列表 排序 ， 可 以 使 用 sort () 方法 。 


> LEEEEES ee el 
SE or eeeae) 

Lia ta ne NE ipb'] 
>>IeecersNseonsl) 

SE orn eseeee 

[rav. Ue we. "dr 1'e'] 




















sort () 会 自动 按 字 母 顺序 对 字符 串 从 小 到 大 排序 ， 如 果 是 数字 ， 就 会 按 数字 顺 
序 从 小 到 大 排序 。 


有 一 点 很 重要 ， 你 要 知道 sort () 会 在 原 地 修改 列表 。 这 说 明 它 会 改变 你 提供 的 
原始 列表 ， 而 不 是 创建 一 个 新 的 有 序列 表 。 所 以 ， 你 不 能 这 样 做 : 





>>> print letters.sort() 


如 果 这 样 做 ， 会 得 到 “None”。 必须 分 两 步 来 完成 ， 就 像 这 样 : 


>>> letters.sort () 
S23 on esases 


按 逆 序 排序 


让 一 个 列表 按 逆 序 排 序 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 先 按 正常 方式 对 列表 排序 ， 然 
后 对 这 个 有 序列 表 完 成 道 置 (reverse )， 如 下 : 
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Ss>> leeternse = uc se LE 
>>> letters.sort () 

=> remoelerters 

Wa ho 有 We 1Q@ 人 7 ie'] 

>>> letters.reverse() 

Sine tens 

ew, we et yo ia'] 


在 这 里 我 们 看 到 一 个 新 的 列表 方法 reverse () ， 它 会 把 列表 中 元 素 的 顺序 倒 过 来 。 
男 一 种 方法 是 向 sort () 增加 了 一 个 参数 ， 直 接 让 它 按 降 序 排序 (从 大 到 小 ) : 








= Lettense = ca ee 
>>> letters.sort (reverse = True) 

>=> nnerleeters 

['e', Hs li ei 1 ra'] 


这 个 参数 名 为 reverse， 它 会 按照 你 的 意愿 ， 将 列表 按 逆序 排序 。 
要 记 住 ， 我 们 刚才 讨论 的 所 有 排序 和 逆 置 都 会 对 原来 的 列表 做 出 修改 。 这 说 明 ， 
你 原来 的 列表 已 经 没有 了 。 如 果 和 希望 保留 原来 的 顺序 ， 而 对 列表 的 副本 进行 排序 ， 


可 以 使 用 分 片 记 法 建立 副本 ， 也 就 是 与 原 列 表 相 等 的 另 一 个 列表 〈 有 关 的 内 容 已 经 
在 这 一 章 前 面 讨论 过 ) : 

















>>>> onlilnalellst inom LUEISS ara SS 
>> now or re la 

>>> new_ list.sort() 

>>> prine Originalelist 


['Tom', 'James', 'Sarah', 'Fred'] 
>> Print newalnset 
Bipredr yamesu Sarab nem 


卡特 ， 很 高 兴 你 问 这 个 问题 。 
如 果 你 还 记得 很 早 很 早 以 前 我 们 
刚 开 始 谈 到 名 字 和 变量 时 (第 2 
章 )， 曾 经 说 过 ， 完 成 namel = 
name2 之 类 的 操作 时 ， 就 是 为 同 
一 个 东西 建立 一 个 新 的 名 字 。 应 
该 还 记得 这 个 图 : 








嘿 ， 建 立 列表 
副本 时 ， 你 使 
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所 以 为 一 个 东西 指定 另 一 个 名 字 时 ， 只 是 向 同一 个 东西 增加 一 个 新 的 标签 。 在 
卡特 的 这 个 例子 中 ，new_list 和 original_list 都 表示 同一 个 列表 。 可 以 用 任何 一 
个 名 字 来 改变 列表 〈 例 如 ， 可 以 对 它 排序 )。 不 过 ， 这 里 仍然 只 有 一 个 列表 ， 就 如 ; 








op le hh ot: 0 ec pn | original 一 S22 

new = Original original 一 一 
ee 

Dew 一 2 

new.sort() original 一 一 一 
| 

new 一 一 一 


我 们 对 new 完成 排序 ， 但 是 original 也 同样 得 到 排序 ， 因 为 new 和 original 
只 是 同一 个 列表 的 两 个 不 同名 字 。 这 里 并 没有 两 个 不 同 的 列表 。 


当然 ， 也 可 以 把 new 标签 移 到 一 个 全 新 的 列表 上 ， 就 像 这 样 : 





站 政工 全 二 而 二 二 = |5;2.35L.4| original 一 一 Ge oe 

new = original original 一 一 
S23 LA 

Dew —i> 

new = [67.89.10] original 一 
S23 Ld 


Dew 一 So 

第 2 章 对 字符 串 和 数 就 是 这 样 做 的 。 

这 说 明 ， 如 果 你 确实 想 建 立 一 个 列表 的 副本 ， 就 要 男 想 办 法 ， 而 不 能 只 是 用 
new = original。 要 达到 这 个 目的 ， 最 容易 的 方法 是 使 用 分 片 记 法 ， 就 像 前 面 所 做 
的 : new = original [:] 。 这 表示 “复制 列表 中 的 所 有 内 容 ， 从 第 一 个 元 素 到 最 后 
一 个 元 素 ”。 这 样 就 可 以 得 到 : 

















Selginal ss 省 original 一 一 Sr 


new = original [:] TeW 一 一 S23 


这 里 有 两 个 不 同 的 列表 。 我 们 建立 了 原 列 表 的 副本 ， 命 名 为 new。 现 在 如 果 对 
一 个 列表 排序 ， 男 一 个 列表 将 不 会 同时 排序 。 
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sorted() 


另 一 种 排序 方法 
还 有 一 种 方法 可 以 得 到 一 个 列表 的 有 序 副本 而 不 会 影响 原 列 表 的 顺序 。Python 提 
供 了 一 个 名 为 sorted() 的 函数 可 以 完成 这 个 功能 。 它 的 工作 如 下 : 
> ornomale ls | 
>>> newer = sorted (original) 
>>> print original 
| 号 | 


>>> print newer 
ES 


sorted() 函数 提供 了 原 列表 的 一 个 有 序 副本 。 


12.14 可 改变 和 不 可 改变 


如 果 还 记得 第 2 章 中 的 内 容 ， 我 们 说 过 ， 真 正 改变 一 个 数 或 字符 串 是 做 不 到 的 ， 
你 能 改变 的 只 是 把 一 个 名 字 指 派 到 哪个 数 或 字符 串 〈 换 名 话说 ， 你 只 能 移动 标签 )。 
不 过 ，Python 中 确实 有 一 些 可 以 改变 的 类 型 ， 列 表 就 是 其 中 之 一 。 刚 才 已 经 看 到 ， 
列表 可 以 追加 或 删除 元 素 ， 另 外 列表 中 的 元 素 还 可 以 排序 或 逆 置 。 

这 两 种 不 同 的 变量 分 别称 为 可 改变 和 不 可 改变 的 变量 。 可 改变 (mutable) 是 指 
“能 够 改变 ”或 者 “可 以 改变 ” 不 可 改变 (immutable〉 表示 “不 能 改变 ”或 者 “不 
可 以 改变 ” 在 Python 中 ， 数 字 和 字符 串 是 不 可 改变 的 〈 不 能 改变 )， 而 列表 是 可 改 
变 的 《能 够 改变 )。 


元 组 一 一 不 可 改变 的 列表 


有 些 情况 下 你 可 能 不 希望 列表 可 以 改变 。Python 中 有 没有 一 种 不 可 改变 的 列表 
呢 ? 答案 是 肯定 的 。 确 实 有 一 个 名 为 元 组 〈tuple) 的 类 型 ， 这 就 属于 不 可 改变 的 列 
表 。 可 以 这 样 来 建立 元 组 : 
































nye cc ecm en 





这 里 使 用 了 圆 括号 ， 而 不 是 列表 使 用 的 中 括号 。 


由 于 元 组 是 不 可 改变 的 ， 所 以 不 能 对 元 组 完成 排序 ， 也 不 能 追加 和 删除 元 素 。 
一 旦 用 一 组 元 素 创 建 一 个 元 组 ， 它 就 会 一 直 保持 不 变 。 


12.15 双重 列表 : 数据 表 
考虑 数据 如 何 存储 在 程序 中 时 ， 可 以 用 图 直观 地 表示 ， 这 很 有 用 。 


了 亚 量 在- 一 个 ， 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 





























成 绩 放 在 一 个 列表 中 ， 像 这 样 : 
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列表 就 像 是 把 一 行 值 串 在 一 起 。 


有 时 还 需要 一 个 包含 行 和 列 的 表 。 


classMarks 一 Math Science Reading Spelling 


Joe 


Tom 





如 何 保存 数据 表 呢 ?我 们 已 经 知道 ， 列 表 中 包含 多 个 元 素 ， 可 以 把 每 个 学 生 的 





> > eMarkse = Ss G2 el 
SS EomVarkes = se 
>>>> bethMarkes = 5 9020 el 





或 者 对 应 每 个 课程 使 用 一 个 列表 ， 如下: 


>>> mathVvarks = ss es 
>>> scienceMarks = [63, 61, 95] 
>>> readingMarkse = er 


>>> spellingMarks = [81, 72, 88] 
不 过 我 们 可 能 希望 把 所 有 数据 都 收集 到 一 个 数据 结构 中 。 
术语 箱 

数据 结构 ( data structure ) 是 一 种 在 程序 中 收集 、 存 储 或 表示 数据 的 方法 。 
数据 结构 包括 变量 、 列 表 和 其 他 一 些 我 们 还 没有 讨论 到 的 内 容 。 实 际 上 ， 数 据 结构 





这 个 词 就 表示 程序 中 数据 的 组 织 方式 。 








要 为 我 们 的 成 绩 建 立 一 个 数据 结构 ， 可 以 这 样 做 : 


>>> classMarks = [joeMarks, tomMarks, bethMarks] 
>>> print classMarks 
soaean a on sen ol Tem es oD el 








这 会 得 到 一 个 元 素 列 表 ， 其 中 每 个 元 素 本 身 义 是 一 个 列表 。 我 们 创建 了 一 个 




















“列表 的 列表 ”(list of list)， 也 就 是 双重 列表 。classMarks 列表 中 的 每 个 元 素 本 身 又 
都 是 一 个 列表 。 











还 可 以 直接 创建 classMarks， 而 不 需要 先 创 建 joeMarks、tomMarks 和 





bethMarks， 如 下 : 
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SS elassMarks = Ss eo ol GS Gr Sd 

>>> print classMarks 

LISS TS wr Ball Ie, Sy Gr ral Mee SS Ce ae) 

现在 来 显示 我 们 的 数据 结构 : classMarks 有 3 个 元 素 ， 每 个 元 素 分 别 对 应 一 个 
学 生 。 所 以 可 以 使 用 in 来 循环 处 理 : 








>>> for studentMarks in classMarks: 
print studentMarks 


ssp se | 
[SGIRREGY RE7Z2 
[97, 95, 92, 88] 


这 里 我 们 对 名 为 classMarks 的 列表 完成 循环 处 理 。 循 环 变量 是 studentMarks。 
每 次 循环 时 ， 会 打印 列表 中 的 一 个 元 素 。 这 里 的 每 一 个 元 素 分 别 是 一 个 学 生 的 成 绩 ， 
它 本 身 也 是 一 个 列表 。( 前 面 创建 过 这 些 学 生 列 表 。) 

可 以 注意 到 ， 这 看 上 去 与 前 一 页 的 表 很 类 似 ， 所 以 我 们 提出 的 这 种 数据 结构 可 
以 把 所 有 数据 都 保存 在 一 个 地 方 。 


从 表 获 取 一 个 值 
怎么 得 到 这 个 表 ( 也 就 是 双重 列表 〉 中 的 值 呢 ?我 们 已 经 知道 ， 第 一 个 学 生 的 
成 绩 (joeMarks) 在 一 个 列表 中 ， 而 这 个 列表 本 身 是 classMarks 中 的 第 一 个 元 素 。 
下 面 来 检查 一 下 : >>> print classMarks [0] 


[SS G37] 








classMarks [0] 是 Joe 的 4 门 课程 成 绩 的 一 个 列表 。 现 在 我 们 想 从 classMarks [0] 
得 到 一 个 值 。 怎 么 做 呢 ? 可 以 使 用 第 二 个 索引 。 


如 果 和 希望 得 到 他 的 第 三 个 成 绩 〈 阅 读 课 成 绩 )， 也 就 是 索引 2， 可 以 这 样 做 : 











荆 


>>> print classMarks [0] [2] 
We 


这 会 给 出 classMarks 中 的 第 一 个 元 素 (索引 0)， 也 就 是 Joe 的 成 绩 列 表 ， 以 
及 这 个 列表 中 的 第 三 个 元 素 
(索引 2)， 这 正 是 他 的 阅读 
课 成 绩 。 看 到 一 个 名 字 后 面 
带 着 两 组 中 括号 时 ， 比 如 说 
classMarks [0] [2]， 这 往 
往 表示 一 个 双重 列表 。 


classMarks 一 一 一 Math Science Reading Spelling 
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classMarks 列表 并 不 知道 Joe、Tom 和 Beth 这 些 名 字 ， 也 不 知道 数学 (Math )、 


科学 〈Science)、 阅 读 (Reading) 和 拼写 (Spelling〉 这 些 课 程 。 这 里 之 所 以 这 样 标 ， 
是 因为 我 们 知道 想 要 在 这 个 列表 中 储存 什么 信息 。 不 过 ， 对 于 Python 来 说 ， 它 们 只 
是 列表 中 一 些 已 经 编号 的 位 置 而 已 。 这 就 像 邮局 里 编号 的 邮箱 








只 有 编号 。 邮 递 员 只 负责 


个 大风 


箱 。 邮 箱 上 没有 和 名字， 
明确 哪 封 信和 归 哪 个 邮箱 ， 而 你 知道 哪个 邮箱 是 


箱 是 你 的 。 





要 对 classMarks 表 加 标签 ， 一 种 更 准确 的 方法 应 该 是 这 样 : 





classMarks 一 一 pp 


[0] [1] [ 


D 


] [3] 
classMarks [0] 


clasesMarksl[1] 


classMarks [2] 





现在 可 以 更 容易 地 看 出 成 绩 77 存储 在 classMarks [0] [2] 中 
如 果 编 写 一 个 程序 使 用 classMarks 存储 我 们 的 数据 ， 就 必须 知道 哪些 数据 存储 
在 哪 一 行 哪 一 列 。 就 像 邮递 员 一 样 ， 我 们 的 任务 是 


是 明确 哪个 位 置 属于 哪个 数据 。 
12.16 字典 

















从 上 文 可 以 看 出 ，Python 列表 是 一 种 将 元 素 组 织 在 一 起 的 方式 。 在 编程 中 ， 你 
会 经 常 想 以 另 一 种 方式 组 织 元 素 ， 即 将 某 个 值 和 另 一 个 值 关联 起 来 。 这 种 组 织 方式 就 
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像 电话 通讯 录 将 姓名 和 电话 号 码 关 联 起 来 ， 也 像 字 典 将 单词 和 它们 的 含义 关联 起 来 。 


Python 字典 〈dictionary) 是 一 种 将 两 个 东西 关联 在 一 起 的 方式 。 被 关联 在 一 
起 的 两 个 东西 分 别称 为 键 (key) 和 值 (value)。 字 典 中 的 每 个 项 (item) 或 条 目 
Centry) 都 有 一 个 键 和 一 个 值 ， 它 们 合 起 来 被 称 为 键 值 对 (key-value pair)。 一 个 字典 
就 是 一 些 键 值 对 的 集合 。 


一 个 简单 的 例子 就 是 电话 通讯 录 。 假 设 你 想 
保存 朋友 们 的 电话 号 码 。 你 会 使 用 他 们 的 姓名 去 
查找 他 们 的 号 码 〈 和 希望 你 的 朋友 们 没有 重 名 的 )。 
这 个 姓名 就 是 “ 键 ” 即 你 会 用 它 来 查找 信息 ， 而 
电话 号 码 就 是 “ 值 ” 即 你 要 查找 的 信息 。 


下 面 是 创建 一 个 Python 字典 的 方法 ， 我 们 用 
来 存储 姓名 和 电话 号 码 。 首 先 ， 创 建 一 个 空 的 
由 





























上 局 


>>> phoneNumbers = {} 


这 个 代码 看 起 来 和 创建 列表 的 方式 非常 像 ， 只 不 过 它 使 用 的 是 花 括号 而 不 是 方 
括号 。 


然后 ， 我 们 来 添加 一 个 条 目 : 














>>> phoneNumbers["John"] = "555-1234" 
如 果 我 们 打印 一 下 字典 ， 它 看 起 来 是 这 样 的 : 


>>> print phoneNumbers 
{'John': '555-1234'} 


首先 显示 键 ， 然 后 是 一 个 冒号 ， 再 接着 显示 值 。 之 所 以 用 引号 ， 是 因为 在 这 个 
例子 中 键 和 值 刚 好 都 是 字符 串 〈 不 是 必需 的 )。 


也 可 以 用 男 一 种 方式 来 完成 : 









































>>> phoneNumbers = {"John": "555-1234"} 


我 们 来 添加 更 多 的 条 目 。 不 像 在 列表 中 可 以 使 用 append () ， 在 字典 中 则 没有 用 
于 添加 新 条 目的 方法 。 只 需要 指定 新 的 键 和 值 就 行 了 : 
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>>> phoneNumeers li Mar ss e/a 
>>> phoneNumbers["Bob"] = "444-4321" 
= pnoneNomeersl enny |/ S09 


我 们 来 看 一 下 整个 字典 : 


>>> print phoneNumbers 
{'Bob': '444-4321', ‘'John': '555-1234', 'Mary': '555-6789', 'Jenny': '867-5309'} 





我 们 之 所 以 创建 字典 ， 是 因为 我 们 可 以 在 字典 中 查找 东西 。 在 这 个 例子 中 ， 我 
们 希望 按 姓名 来 查找 电话 号 码 。 你 可 以 这 样 做 : 


>>> print phoneNumbers["Mary"] 
SSS GS 








注意 ， 这 里 使 用 方 括号 来 指定 你 想 要 找 的 条 目的 键 。 整 个 字典 本 身 还 是 被 包 囊 
在 花 括号 中 。 

字典 和 列表 有 点 类 似 ， 但 也 有 一 些 主要 区 别 。 这 两 种 类 型 都 称 为 “集合 ” 
(collection)， 也 就 是 说 ， 它 们 都 是 将 其 他 类 型 条 目 集 中 在 一 起 的 组 织 方式 。 


它们 的 一 些 相似 点 : 


口 列表 和 字典 都 可 以 包含 任意 类 型 (甚至 包括 列表 和 字典 ) 的 条 目 ， 所 以 你 可 
以 有 一 个 包含 数字 、 字 符 串 、 对 象 甚至 其 他 集合 的 集合 。 


口 列表 和 字典 都 提供 了 在 集合 中 查找 条 目的 方法 。 
它们 的 一 些 不 同 点 : 


口 列表 是 有 顺序 的 (ordered)。 如 果 你 按照 某 种 顺序 向 列表 中 添加 元 素 ， 这 
些 元 素 就 会 保持 这 种 顺序 。 你 还 可 以 对 列表 进行 排序 。 字 典 是 无 序 的 
Cunordered)。 如 果 你 向 字典 中 添加 内 容 ， 然 后 打印 出 来 ， 显 示 的 顺序 可 能 会 
跟 添 加 的 顺序 不 同 。 


口 列表 中 的 元 素 是 使 用 索引 访问 的 ， 而 字典 中 的 条 目 是 使 用 键 来 访问 的 : 


c= preueemy ll 


1 eggs 1 
> print mioG ionary nm 
ISSS ee 


前 面 提 到 过 ， 在 Python 中 很 多 东西 都 是 对 象 ， 列 表 和 字典 也 是 。 所 以 列表 和 字 
典 都 有 一 些 使 用 点 号 表示 法 来 使 用 的 方法 。 
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keys () 方法 会 列 出 字典 中 所 有 的 键 : 


>>> PhoneNumbers .keys () 
本 BeDUREUUennk ven enny dl 


values () 方法 会 列 出 字典 中 所 有 的 值 : 


>>> phoneNumbers .values () 
['444-4321', '555-1234', '555-6789', '867-5309'] 


其 他 的 语言 也 有 与 Python 字典 类 似 的 东西 。 它 们 通常 被 称 为 关联 数组 
(associative array)， 因 为 它们 将 键 和 值 关联 在 一 起 。 你 可 能 也 会 听 说 它们 的 另外 一 个 
名 字 一 一 哈 希 表 (hash table )。 


和 列表 一 样 ， 字 典 中 的 条 目 也 可 以 是 任意 类 型 ， 包 括 简单 类 型 (整数 、 浮 点 数 、 
字符 串 ) 和 集合 (列表 、 字 典 ) 以 及 复合 类 型 (对象)。 


没 错 ， 你 可 以 在 字典 中 包含 其 他 的 字典 ， 正 如 列表 中 可 以 包含 其 他 的 列表 一 样 。 
但 事实 上 ， 这 人 句 话 并 不 完全 对 。 只 有 字典 中 的 值 是 可 以 使 用 字典 的 ， 而 键 的 要 求 更 
为 严格 一 些 。 早 先 我 们 谈论 过 可 变 类 型 (mutable) 与 不 可 变 类 型 (immutable )。 字 
典 的 键 只 可 以 使 用 不 可 变 类 型 (布尔 、 整 数 、 浮 点 数 、 字 符 串 和 元 组 );。 你 不 能 使 用 
一 个 列表 或 者 字典 来 当 作 键 ， 因 为 它们 是 可 变 类 型 。 


我 在 上 面 提 到 过 ， 字 明和 列表 有 一 个 不 同 之 处 ， 就 是 字典 是 无 序 的 。 注 意 ， 尽 
管 Bob 的 电话 是 第 三 个 被 添加 到 字典 中 的 ， 但 在 打印 字典 内 容 时 却 是 第 一 个 显示 的 。 
字典 没有 顺序 这 个 概念 ， 所 以 对 字典 进行 排序 是 没有 意义 的 。 但 有 时 你 希望 将 字典 
中 的 内 容 按 照 某 种 顺序 显示 出 来 。 虽然 字典 没有 顺序 ， 但 可 以 对 列表 排序 ， 所 以 当 
你 拿 到 键 的 列表 后 ， 就 可 以 对 键 进行 排序 ， 然 后 按照 键 的 顺序 显示 字典 内 容 。 你 可 
以 使 用 sorted() 函数 来 对 字典 的 键 排序 ， 像 下 面 这 样 



























































>>> for key in sorted (PhoneNumbers .keys () ) : 
print key, phoneNumbers [key] 


Bob 444-4321 

enny se S309 
UGhal SSS DSA 
Mary DSSS O789 


这 和 你 在 列表 中 看 到 的 sorted() 函数 是 一 样 的 。 如 果 你 细 想 一 下 ， 会 发 现 它 是 
有 效 的 ， 因 为 字典 的 键 的 集合 是 一 个 列表 。 

那么 ， 如 果 你 想 将 字典 的 值 〈 而 不 是 键 ) 按 某 种 顺序 输出 该 怎么 办 呢 ? 在 电话 
通讯 录 的 例子 中 ， 就 是 按照 电话 号 码 从 小 到 大 输出 。 字 典 的 查找 过 程 是 单 向 的 ， 这 
意味 着 只 能 用 键 去 查找 值 ， 而 不 能 反 过 来 。 所 以 对 值 排序 会 有 些 困 难 。 但 这 仍然 是 
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可 以 做 到 的 ， 只 是 需要 做 更 多 的 工作 : 


>>> for value in sorted (phoneNumbers .values() ) : 
for key in PhoneNumbers .keys () : 
EDNOmEeNUm5ESIEEY 放 用 三 三 SUE 
print key, phoneNumbers [key] 

Bob 444-4321 

John 555-1234 

Mansy SSsS 6789 

Jennmy 367 S209 


我 们 首先 取得 排序 之 后 的 值 的 列表 ， 然 后 针对 列表 中 的 每 个 值 ， 循 环 遍历 字典 
中 的 所 有 键 ， 直 到 找到 与 该 值 关联 的 键 。 
下 面 是 字典 可 以 做 的 其 他 一 些 事 情 。 
口 使 用 ael 删除 一 个 条 目 : 
>>> del phoneNumbers ["John"] 
>>> print phoneNumbers 


{'Bob': '444-4321', 'Mary': '555-6789', 'Jenny': '867-5309' 


口 使 用 clear () 删除 所 有 条 目 〈 清 空 字典 ) : 











>>> phoneNumbers.clear () 
>>> print phoneNumbers 


{} 
口 使 用 in 确定 某 个 键 在 字典 中 是 否 存在 : 


>>> phoneNumbers = {'Bob':'444-4321', 'Mary':'555-6789','Jenny':'867-5309'} 
>>> "Bob" in phoneNumbers 

MEUe. 

>>> "Barb" in phoneNumbers 

False 


字典 在 Python 代码 中 使 用 得 很 广泛 。 
这 些 当然 不 是 有 关 Python 字典 的 全 部 内 容 ， 但 你 应 该 对 其 有 了 大 致 的 了 解 ， 这 
样 你 就 可 以 在 代码 中 使 用 字典 ， 也 可 以 认 出 在 其 他 代码 中 出 现 的 字典 。 
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0001110011100001101101006D1011026191606110600611600100110D0014 








你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 列表 是 什么 。 口 如 何 建 立 列表 的 副本 。 
口 如 何 向 列表 中 增加 元 素 。 口 元 组 。 
口 如 何 从 列表 删除 元 素 。 口 双重 列表 。 
口 如 何 确 定 列表 是 否 包 含 某 个 值 。 口 Python 字典 。 
口 如 何 对 列表 排序 。 








测试 题 
1. 向 列表 增加 元 素 有 哪些 方法 ? 
2. 从 列表 删除 元 素 有 哪些 方法 ? 
3. 要 得 到 一 个 列表 的 有 序 副本 ， 但 又 不 能 改变 原来 的 列表 ， 有 哪 两 种 方法 ? 
4. 怎样 得 出 某 个 值 是 否 在 列表 中 ? 
5. 如 何 确定 某 个 值 在 列表 中 的 位 置 ? 
6. 什么 是 元 组 ? 
7. 如 何 建 立 双 重 列表 ? 
8. 如 何 从 一 个 双重 列表 中 得 到 一 个 值 ? 
9. 什么 是 字典 ? 
10. 如 何 向 字典 中 增加 项 ? 
11. 怎样 使 用 键 去 查找 一 个 条 目 ? 


动手 试 一 试 
1. 写 一 个 程序 ， 让 用 户 提供 5 个 名 字 。 程 序 要 把 这 5 个 名 字 保 存在 一 个 列表 中 ， 
最 后 打印 出 来 。 就 像 这 样 : ee cae 


Tony 

Paul 

Nick 

Michel 

Kevin 

The names are TonyiPa NTCK MichneW kevin 























2. 修改 第 1 题 的 程序 ， 要 求 不 仅 显 示 原 来 的 名 字 列 表 ， 还 要 显示 出 排序 后 的 列表 。 
3. 修改 第 1 题 的 程序 ， 要 求 只 显示 用 户 键入 的 第 3 个 名 字 ， 就 像 这 样 : 
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Thenthnmad name vou endered ls Nieke 


4. 修改 第 1 题 的 程序 ， 让 用 户 蔡 换 其 中 一 个 名 字 。 用 户 应 该 能 选择 要 替换 哪个 
名 字 ， 然 后 键入 新 名 字 。 最 后 显示 这 个 新 的 列表 : 











Enbeeres namess 

Tony 

Paul 

Nick 

Michel 

Kevin 

The names are Tony Paul Nick Michel Kevin 
Replace one name. Which one? (1-5): 4 

Newe names:e Eeeenm 

The names are Tony Paul Nick Peter Kevin 





5. 编写 一 个 字典 程序 ， 让 用 户 可 以 添加 单词 和 定义 ， 然 后 可 以 查找 这 些 单词 。 
确保 当 要 查找 的 单词 不 存在 时 ， 用 户 能 够 知晓 。 运 行 的 时 候 ， 它 应 该 是 像 这 
样 的 : 


Add or look up a word (a/l)? a 

et wer comuEes 

[ype the definition: A machine that does very fast math 
Word added! 

Add or look up a word (a/l)? 1 

Te tae wor eomuees 

A machine that does very fast math 

Adolorloor up a worda(a/ ea 

Toc tthe wor Wey 

rhat word isn’ t in the dictionary yet. 


. 
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我 们 的 程序 很 快 就 会 变 得 越 来 越 大 ， 越 来 越 复杂 。 需 要 一 些 方法 把 它们 分 成 较 
小 的 部 分 进行 组 织 ， 这 样 更 易于 编写 ， 也 更 容易 明日 。 


要 把 程序 分 解 成 较 小 的 部 分 ， 主 要 有 3 种 方法 。 函 数 (function) 就 像 是 代码 的 
积木 ， 可 以 反复 地 使 用 。 利 用 对 象 (object)， 可 以 把 程序 中 的 各 部 分 描述 为 自 包含 
的 单元 。 模 块 module) 就 是 包含 程序 各 部 分 的 单独 的 文件 。 在 这 一 章 中 ， 我 们 将 
学 习 函 数 ， 后 面 两 草 会 讨论 对 象 和 模块 。 学 习 完 这 些 知 识 ， 我 们 就 具备 了 所 需要 的 
全 部 基本 工具 ， 可 以 开始 使 用 图 形 和 声音 并 且 创 建 游戏 了 。 


13.1 函数 一 一 积木 


最 简单 地 讲 ， 函 数 就 是 可 以 完成 某 个 
工作 的 代码 块 。 这 是 可 以 用 来 构建 更 大 
程序 的 一 个 小 部 分 。 可 以 把 这 个 小 部 分 
与 其 他 部 分 放 在 一 起 ， 就 像 用 积木 搭 房 
子 一 样 。 

创建 或 定义 函数 要 使 用 Python 的 aef 关键 
字 。 然 后 可 以 利用 函数 名 来 使 用 或 调用 这 个 函数 。 下 面 先 来 看 一 个 简单 的 例子 。 


创建 一 个 函数 
代码 清单 13-1 中 的 代码 首先 定义 了 一 个 函数 ， 然 后 使 用 这 个 函数 。 这 个 函数 会 
在 屏幕 上 打印 一 个 邮件 地 址 。 
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代码 清单 13-1 创建 和 使 用 函数 





def printMyAddress () : 
Bene WnsneSanden 
EM SELL 


pernt Ottawa, Ontario, Canada 定义 (创建 ) 函数 
ee VE 
Rn 

printMyAddress () 调用 (使用) 函数 


第 1 行 中 ， 我 们 使 用 aef 关键 字 定 义 了 一 个 函数 。 在 函数 名 后 面 有 一 对 括号 


“()” 然后 是 一 个 冒号 : 








def printMyAddress (): 




















后 面 很 快 就 会 解释 这 个 括号 做 什么 用 。 冒 号 告诉 Python 接 下 来 是 一 个 代码 块 
(就 像 for 循环 、while 循环 和 if 语句 中 一 样 )。 
下 面 就 是 构成 这 个 隐 数 的 代码 。 
代码 清单 13-1 的 最 后 一 行 是 主 程序 : 这 里 给 出 
困 数 名 和 括号 来 调用 这 个 郴 
数 。 程 序 就 从 这 里 开始 运行 。 
有 人 帮忙 吗 ? 。 数 ， 民 
正 是 这 一 行 让 程序 开始 运行 
刚才 定义 的 函数 中 的 代码 。 








def printMyAddress(): 

















、 print "Warren Sande" 

酝 程 凯 调用 隙 数 时 ， print "123 Main Street" 
就 像 是 这 个 函数 在 帮助 主 print "Ottawa, Ontario, Canada'" 
Eee 人 他 print 1"K2M 2E9' 
程序 完成 它 的 任务 。 ee 






def 块 中 的 代码 并 不 
是 主 程序 的 一 部 分 ， 所 以 
程序 运行 时 ， 它 会 跳 过 这 
一 部 分 ， 从 def 块 以 外 的 
第 一 行 代码 开始 运行 。 右 图 显示 了 调用 函数 时 会 发 生 什 么 。 我 在 程序 最 后 额外 增加 
了 一 行 代码 ， 它 会 在 函数 完成 后 打印 一 条 消息 。 


这 个 图 中 包括 以 下 步 又 。 
(1) 从 这 里 开始 。 这 是 主 程序 的 开始 。 


printMyAddress () 





print "Done the function'" 
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(2) 调用 函数 时 ， 跳 到 函数 中 的 第 一 行 代 码 。 
(3) 执行 函数 中 的 每 一 行 代码 。 
(4) 函数 完成 时 ， 从 离开 主 程序 的 那个 位 置 继 续 执行 。 


13.2 调用 函数 


调用 函数 是 指 运行 函数 里 的 代码 。 如 果 我 们 定义 了 一 个 函数 ， 但 是 从 来 
它 ， 这 些 代 码 就 永远 也 不 会 运行 。 














不 调用 


调用 函数 时 要 使 用 函数 名 和 一 对 括号 。 有 了 时 括号 里 还 会 有 些 东 西 ， 有 时 也 可 能 


什么 也 没有 。 





试 着 运行 代码 清单 13-1 中 的 程序 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 你 会 看 到 这 样 的 结果 : 


人 

Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 

ER 


从 下 面 这 个 更 简单 的 程序 也 可 以 得 到 同样 的 输出 : 


Bemeeu Warrenesande, 

oben 28 Meebo /SeasaleW 

Brime UOtEawa Ontarlo Canadan 
Bere KM 2 

GT 


那 为 什么 要 自 找 麻烦 使 用 代码 清单 13-1 中 的 函数 让 问题 更 复杂 呢 ? 
使 用 函数 的 主要 原因 是 ,一旦 定义 了 函数 ， 就 可 以 通过 调用 反复 地 使 用 。 
果 我 们 想 把 地 址 打印 5 次 ， 可 以 这 样 做 ; 
































printMyAddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 





输出 将 是 : Warren Sande 
123 Main Street 
Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 
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Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 
123 Main Street 


Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


你 可 能 会 说 : 可 以 不 用 函数 ， 用 循环 也 能 做 同样 的 事情 。 


A 











咽 ， 我 可 以 用 循 
环 来 做 同样 的 事 
情 ， 而 不 是 使 用 
函数 | 


我 就 知道 你 会 这 么 讲 …… 对 于 这 种 
情况 ， 你 确实 可 以 用 循环 做 同样 的 事情 。 
不 过 ， 如 果 和 希望 在 程序 的 不 同位 置 打印 
地 址 ， 而 不 是 全 部 都 一 次 完成 ， 循 环 就 
实现 不 了 了 。 





































2 





使 用 函数 还 有 一 个 原因 ， 每 次 函数 运行 时 可 以 让 它 有 
不 同 的 表现 。 我 们 将 在 下 一 节 了 解 这 是 如 何 做 到 的 。 


13.3 向 函数 传递 参数 


现在 来 看 括号 做 什么 用 : 它 用 来 传递 。 改 
参数 (argument) ! 






就 像 那天 我 和 
尔 的 争论 吗 ? 


不 ， 卡 特 ， 计 算 机 非常 听话 ， 它 
们 永远 也 不 会 争论 "。 在 编程 中 ， 参 
数 这 个 词 是 指 你 交 给 函数 的 一 条 信 
息 。 我 们 把 这 称 为 : 你 向 函数 传递 参 
数 。 








GD argument 也 有 “争论 ”的 意思 ， 卡 特 显然 是 把 这 里 的 argument 理解 为 “争论 ”了 。 一 一 编者 注 
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假设 你 希望 对 你 的 所 有 家 庭 成 员 使 用 这 个 地 址 打印 函数 。 所 有 人 的 地 址 都 是 一 
样 的 ， 但 是 每 一 次 人 名 会 有 所 不 同 。 不 能 在 函数 中 把 人 名 硬 编码 写成 Warren Sande， 
你 可 以 建立 一 个 变量 。 调 用 函数 时 将 这 个 变量 传递 到 也 数 。 


要 说 明 这 是 如 何 工作 的 ， 最 容易 的 方法 就 是 举例 子 。 在 代码 清单 13-2 中 ， 我 修 
改 了 地 址 打印 函数 ， 要 使 用 一 个 对 应 人 名 的 参数 。 参 数 是 有 名 字 的 ， 就 像 其 他 变量 
一 样 。 我 把 这 个 变量 命名 为 myName。 

函数 运行 时 ， 变 量 myName 会 填 入 调用 函数 时 为 它 传 人 的 任何 参数 。 调 用 函数 
时 ， 我 们 把 参数 放 在 括号 里 ， 通 过 这 种 方式 将 参数 传人 函数 。 


因此 ， 在 代码 清单 13-2 中 ， 参 数 myName 赋值 为 Carter Sande。 





代码 清单 13-2 向 函数 传递 参数 





def printMyAddress (myName) : < 一 一 一 将 myName 参数 传 入 函数 
print myName 4 了 一 一 一 打印 人 名 
EM 
PencauoeEawan oneannce Canada 


print "K2M 2E9" 将 “卡特 Sande” 作 为 参数 传 入 
Toes 函数 ) 函数 中 的 变量 myName 的 


> 值 将 是 卡特 (Sande” 


printMyAddress ("Carter Sande") 





运行 代码 ， 你 会 得 到 期 望 的 结果 : 


SE 

Sarter Sangde 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 
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这 看 上 去 与 第 一 个 程序 (没有 使 用 参数 ) 得 到 的 输出 完全 相同 。 不 过 ， 我 们 每 
次 可 以 用 不 同方 式 打印 地 址 ， 比如 : printMyAddress ("Carter Sande") 


( 
printMyAddress ("Warren Sande") 
( 

( 








printMyAddress ("Kyra Sande") 
printMyAddress ("Patricia Sande") 





现在 每 次 调用 函数 时 输出 都 不 同 。 人 名 会 变 ， 因 为 我 们 每 次 都 问 函 数 传 和 信 了 不 
同 的 人 名 。 


和 

SarteseSanee 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Kyra Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Patricia Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


注意 ， 我 们 向 函数 传人 什么 值 ， 函 数 中 就 会 使 用 什么 值 ， 并 作为 地 址 的 人 名 部 
分 打印 出 来 。 





如 果 我 想 同 我 们 街 
道上 的 所 有 人 发 
信 ， 该 怎么 做 呢 ? 








每 一 次 街道 门牌 号 
都 不 相同 。 









如 果 每 次 函数 运行 时 有 多 个 信息 不 同 ， 就 需要 多 个 
参数 。 下 面 就 来 讨论 这 个 问题 。 
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13.4 有 多 个 参数 的 函数 


在 代码 清单 13-2 中 ， 我 们 的 函数 只 有 一 个 参数 。 不 过 函数 完全 可 以 有 多 个 参数 。 
实际 上 ， 你 想 要 有 多 少 个 参数 就 可 以 有 多 少 个 参数 。 下 面 来 看 一 个 带 两 个 参数 的 例 
子 ， 我 想 ， 通 过 这 个 例子 ， 你 会 对 多 个 参数 有 所 认识 。 在 这 个 基础 上 ， 你 可 以 根据 
具体 需要 为 程序 中 的 函数 增加 参数 。 

















术语 箱 





谈 到 向 函数 传递 信息 时 ， 你 可 能 还 会 听 到 这 样 一 个 词 : 形 参 ( parameter )。 有些 人 
说 参数 ( argument ) 和 形 参 ( parameter ) 可 以 互 换 。 所 以 你 可 以 说 ， 

“我 向 这 个 函数 传递 两 个 形 参 ( parameter ,或 者 

“我 向 这 个 函数 传递 两 个 参数 ( argument ) 。 


不 过 有 些 人 认为 ， 谈 到 传递 部 分 ( 调用 函数 ) 时 应 当 称 作 实 参 ( argument )， 而 谈 到 
接收 部 分 ( 函数 内 部 ) 时 应 该 称 为 形 参 ( parameter )。 


“A . 









Ne 
i 
DN 


使 用 参数 ( 不 论 是 argument 还 是 parameter ) 讨论 向 函数 传递 值 时 ， 程 序 员 都 明 
白 你 是 什么 意思 。 
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要 向 街道 上 的 每 一 个 人 发 送 卡 特 的 信 ， 我 们 的 地 址 打印 函数 需要 两 个 参数 : 
个 对 应 人 名 ， 男 一 个 对 应 门牌 号 码 。 代 码 清单 13-3 显示 了 这 个 函数 。 


代码 清单 13-3” 带 两 个 参数 的 函数 





def printMyAddress (someName, houseNum): 


print someName 个 恋 十 应 

print houseNum, 人 ， 对 应 上 个 变量 都 要 打印 

Semee Momestneee 

print "Ottawa，Ontario，Canada" “逗号 使 门 幅 号 和 街道 

print "K2M 2E9" 在 同一 行 上 

oe 
printMyAddress ("Carter Sande", "45") 
PramtMyAcdoress (uack elacke ea 
printMyAddress ("Tom Green", "22") 调用 函数 并 传 入 两 个 参数 
DrieVy aones nom er en 


使 用 多 个 参数 时 ， 要 用 逗号 来 分 隔 ， 就 像 列表 中 的 元 素 一 样 ， 这 就 引入 了 下 一 


个 话题 a 


多 少 才 算 太 多 


前 面 说 过 ， 想 向 函数 传递 多 少 参 数 就 可 以 有 多 少 个 参数 。 这 一 点 不 假 ， 但 是 如 
果 你 的 函数 有 超过 5 到 6 个 参数 ， 可 能 就 应 该 考虑 采用 别 的 做 法 了 。 一 种 做 法 是 把 
0 个 列表 中 ， 然 后 把 这 个 列表 传递 到 函数 。 这 样 一 来 ， 就 只 是 传递 

变量 (列表 变量 )， 只 不 过 其 中 包含 有 一 组 值 。 这 样 可 以 让 你 的 代码 更 易 读 。 


溯 > 
~ 
< 
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13.5 返回 值 的 函数 
目前 为 止 ， 函 数 只 是 为 我 们 做 一 些 工作 。 不 过 函数 的 一 个 突出 作用 是 它们 还 
可 以 向 你 发 回 一 些 东西 。 


我 们 已 经 知道 ， 可 以 向 函数 发 送信 息 〈 人 参数 )， 不 过 冰 数 还 可 以 向 调用 者 发 回信 
。 从 函数 返回 的 值 称 为 结果 (result) 或 返回 值 〈return value)。 





省 





人 3 
一 人 
这 参数 














返回 一 个 值 
要 让 函数 返回 一 个 值 ， 需 要 在 函数 中 使 用 Python 关键 字 return。 下 面 给 出 一 个 
例子 : def calculateTax (price, tax rate): 


sebeleeul Sores sane % oebe SEE 
EelUune teesereleal 


这 会 把 值 taxTotal 发 回 到 调用 这 个 函数 的 程序 部 分 。 

不 过 发 回 这 个 值 时 ， 它 会 去 哪里 呢 ? 返回 值 会 回 到 调用 这 个 函数 的 代码 。 看 下 
面 的 例子 : 

totalPrice = calculateTax(7.99, 0.06) 

calculateTax 函数 会 返回 一 个 值 : 8.4694， 这 个 值 将 赋 给 totalPrice。 


使 用 表达 式 的 任何 地 方 都 可 以 使 用 函数 来 返回 值 。 可 以 把 返回 值 赋 给 一 个 变量 
(就 像 前 面 一 样 )， 也 可 以 在 男 一 个 表达 式 中 使 用 ， 或 者 打印 出 来 ， 例 如 : 
>>>print calculateTax(7.99, 0.06) 


8.4694 
>>>total = calculateTax(7.99, 0.06) + calculateTax(6.59, 0.08) 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


13.6 ”变量 作用 域 149 





对 返回 值 也 可 以 不 做 任何 处 理 ， 就 像 这 样 : 


>>>calculateTax(7.49, 0.07) 


在 上 面 这 个 例子 中 ， 函 数 会 运行 ， 计 算出 税 后 总 价格 ， 不 过 我 们 没有 使 用 这 


时 
结果 。 








下 面 用 一 个 有 返回 值 的 函数 建立 程序 。 在 代码 清单 13-4 中 ，calculateTax () 
PR| 0 了 一 个 值 。 向 这 个 函数 提供 税 前 价格 和 税率 ， 它 会 返回 税 后 价格 。 我 们 把 

个 值 赋 给 一 个 变量 。 所 以 不 像 前 面 那 样 只 是 使 用 函数 的 名 ， 这 里 还 需要 一 个 变量 
9 (=)， 然 后 是 函数 名 。 变 量 会 赋 为 calculateTax ( ee 

















代码 清单 13-4 创建 和 使 用 有 返回 值 的 函数 





detecarleulatena (pe Licetareasele: 
total = price + (price * tax rate) ey. 
ecurne eeua . _ 一 将 结果 发 回 给 主 程序 “| 并 返回 总 价格 


my_price = float (zaw_input ("Enter a price: ")) 调用 函数 并 把 结果 
一 保存 在 totalPrice 


tereomerneee ealevlaterar (me 
Brieeupecen = mee ore le ounee 


试 着 键入 代码 清单 13-4 中 的 程序 ， 保 存 并 运行 这 个 程序 。 注 意 这 个 代码 中 的 税 
率 固定 为 0.06 (等 于 6 个 百分点 )。 如 果 程 序 必须 处 理 不 同 的 税率 ， 可 以 让 用 户 输入 
价格 的 同时 还 要 输入 税率 。 


13.6 变量 作用 域 


你 可 经 注意 到 ， 有 些 变量 在 函数 
之 外 ， 人 totalPrice， 还 有 一 些 变量 在 函 
数 内 部 ， 如 total。 这 些 变量 只 是 同一 个 东 
西 的 两 个 不 同名 字 。 这 就 像 第 2 章 中 所 说 的 


YourTeacher = MyTeacher。 








在 我 们 的 calculateTax 例子 中 ，totalPrice 和 total 是 贴 在 同一 个 东西 
上 的 两 个 标签 。 对 于 函数 而 言 ， 函 数 内 的 名 字 只 是 在 函数 运行 时 才 会 创建 。 在 函 
数 运行 之 前 或 者 完成 运行 之 后 甚至 根本 不 存在 。Python 提供 了 内 存 管理 (memory 
management)， 可 以 自动 完成 这 个 工作 。Python 在 函数 运行 时 会 创建 新 的 名 字 在 函数 
内 使 用 ， 当 函数 完成 时 会 把 它们 删除 。 最 后 这 部 分 很 重要 : 函数 运行 结束 时 ， 其 中 的 
所 有 名 字 都 不 再 存在 














图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


函数 运行 时 ， 函 数 之 外 的 名 字 被 搁置 一 边 ， 0 只 有 孔 数 内 部 的 名 字 会 
被 用 到 。 程 序 中 使 用 (或 者 可 以 使 用 〉 变量 的 部 分 称 为 这 个 变量 的 作用 域 (scope)。 


局 部 变量 


在 代码 清单 13-4 中 ， 变 量 price 和 total 只 在 也 es 我 们 说 price、 
total 和 tax_rate 的 作用 域 是 calculateTax() 函数 。 0 量 是 局 部 的 


(local)。price、total 和 tax_rate 变量 是 calculateTax() 函数 中 的 局 部 变量 。 


要 了 解 这 是 什么 意思 ， 一 种 方法 是 向 代码 清单 13-4 中 的 程序 增加 一 行 代码 ， 尝 
试 在 函数 之 外 的 某 个 位 置 打印 price 的 值 。 代 码 清单 13-5 做 了 这 个 尝试 。 
































代码 清单 13-5 ”党 试 打印 一 个 局 部 变量 





detecaneulat em et oa 定义 一 个 函数 计算 税额 
total = price + (price * tax rate) 并 返回 总 价格 
SEC 全 


myaprlece Eloat (rawinput enter apricen 


调用 函数 ， 保 存 并 打印 结果 


etaleelec ealecwmlatema (mccoy 二 
Sem otes SS WV WM Les V Eee ESRETeE 


Dele Deee 尝试 打印 price 





如 果 运 行 这 个 程序 ， 会 得 到 这 样 一 个 错误 : 


Traceback (most recent call last): 
IE 
TENee 
NameError: name 'price' is not defined 二 一 一 这 一 行 解释 了 错误 








错误 消息 的 最 后 一 行 解释 了 这 个 问题 的 原委 : 在 calculateTax() 函数 以 外 ， 
变量 price 根本 没有 定义 。 它 只 是 在 男 数 运行 时 才 存 在 。 试 图 在 这 个 函数 之 外 打印 
price 的 值 时 〈 此 时 函数 并 没有 运行 )， 就 会 得 到 一 个 错误 。 


全 局 变量 


与 局 部 变量 price 对 应 ， 人 代码 清单 13-5 中 的 变量 my_price 和 totalPrice 在 
函数 之 外 定义 〈 程 序 主 部 分 中 )。 我 们 使 用 全 局 变量 〈global) 表示 有 更 大 作用 域 的 
变量 。 在 这 种 情况 下 ， 更 大 是 指 程序 的 主 部 分 ， 而 不 是 函数 内 部 。 如 果 扩 展 代码 清 
单 13-5 中 的 程序 ， 完 全 可 以 在 另 一 个 位 置 使 用 变量 my_price 和 totalPrice， 它 们 
仍然 有 之 前 给 定 的 值 。 它 们 仍 在 合法 的 作用 域 中 (in scope)。 因 为 我 们 可 以 在 程序 的 
任何 地 方 使 用 这 些 变 量 ， 所 以 把 它们 称 作 全 局 变量 (global variable )。 
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在 代码 清单 13-5 中 ， 试 图 在 函数 之 外 打印 一 个 函数 内 的 变量 时 ， 会 得 到 一 条 错 
误 消 息 。 这 个 变量 不 存在 ， 也 就 是 说 它 在 作用 域 之 外 〈out of scope)。 如 果 反 过 来 : 
从 函数 内 打印 一 个 全 局 变量 ， 你 认为 会 发 生 什么 ? 

代码 清单 13-6 试图 从 calculateTax() 函数 中 打印 变量 my_price。 试 试看 会 发 
生 什么 。 


代码 清单 13-6 在 函数 中 使 用 全 局 变量 


qetecaleularela (ee easey 
Eomal Price ET 全 ES 
De my ee 
Eee 
return total 尝试 打印 my_price 


IPPC 人 Eap (nader a ee 


Gorallpr ee ole ulate na (my eer ne 
ne ee ne nt nee = Coee 


可 以 吗 ? 真 的 可 以 ! 不 过 为 什么 呢 ? 


开始 讨论 变量 作用 域 时 ， 我 兽 经 说 过 ，Python 利用 内 存 管理 在 函数 运行 时 自动 
创建 局 部 变量 。 内 存 管理 还 会 做 其 他 事情 。 如 果 在 函数 中 使 用 主 程序 中 定义 的 变量 
名 ，Python 允许 你 使 用 这 个 全 局 变量 ， 只 要 你 不 要 试图 改变 它 。 


所 以 你 可 以 这 样 做 : 














Pile enya nee 
或 者 这 样 做 : your_price = my_price 

因为 它们 都 不 会 改变 my_price。 

如 果 函 数 的 任何 部 分 试图 改变 这 个 变量 ，Python 会 创建 一 个 新 的 局 部 变量 。 所 
以 如 果 你 打算 这 样 做 : 





mvprice = mya 


那么 my_price 将 是 Python 在 函数 运行 时 创建 的 一 个 新 的 局 部 变量 。 





在 代码 清单 13-6 的 例子 中 ， 打 印 出 的 值 是 全 局 变量 my_price， 因 为 子 数 没有 
改变 这 个 变量 。 代 码 清单 13-7 中 的 程序 表明 ， 如 果 确 实 试图 在 函数 内 部 改变 全 局 变 
量 ， 你 会 得 到 一 个 新 的 局 部 变量 。 试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 会 有 什么 结果 。 
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代码 清单 13-7 党 试 在 函数 内 部 修改 一 个 全 局 变 





def calculateTax(price, tax_rate): 在 总 
在 函数 内 部 修改 立 
Eoea ole (orice Carraee) 人 打印 局 部 版 本 
my Phice 的 my_price 
my_price = 10000 = 一 RE 
cena ne ee ni uneeeom .mn ee 
看 - 
Eben Ee 这 里 的 变量 my_ 
rice 与 这 里 的 
my lice loneomnebn me ere > 
打印 全 局 版 本 my_price 是 完 
totalPrice = calculateTax(my_price, 0.06) 的 my—price 不 同 的 内 存 块 
Drm ri me ne ee toralprice 有 
on J es (Ionae cineerenll eo 7 me 





如 果 运 行 代码 清单 13-7 中 的 代码 ， 会 有 下 面 的 输出 : 


大 
权 

Enter a price: 7.99 2 从 函数 内 打印 my_price 

my ree (nnele uneeion oe 

OCTC ee TOS Mele Mohetee SY (2S 

myiprice (outside Functaorn 9 


一 一 从 函数 外 打印 my_price 


2 


可 以 看 到 ， 现 在 有 两 个 名 为 my_price 的 不 同 变量 ， 分 别 有 不 同 的 值 。 一 个 是 
calculateTax() 函数 中 的 局 部 变量 ， 我 们 将 它 设置 为 10 000。 另 一 个 是 主 程序 中 定 
义 的 全 局 变量 ， 用 来 获取 用 户 的 输入 ， 它 的 值 是 7.99。 


13.7 强制 为 全 局 


上 一 节 中 ， 我 们 看 到 ， 如 果 试 图 从 函数 内 改变 一 个 全 局 变量 的 值 ，Python 会 创 
建 一 个 新 的 局 部 变量 。 这 是 为 了 防止 函数 无 意 地 改变 全 局 变量 。 


， 有 些 情 况 下 确实 要 在 函数 中 改变 一 个 全 局 变量 。 这 该 怎么 做 呢 ? 
可 以 用 Python 的 一 个 关键 字 global 来 做 到 。 可 以 这 样 来 使 用 : 








def calculateTax(price, tax rate): 告诉 Python 你 想 使 用 
global my _ price < 一 全 局 版 本 的 my_price 


如 果 使 用 global 关键 字 ，Python 不 会 建立 名 为 my_price 的 局 部 变量 ， 而 是 
会 使 用 名 为 my_price 的 全 局 变量 。 另 外 ， 如 果 还 没有 名 为 my_price 的 全 局 变量 ， 
Python 就 会 创建 一 个 。 
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13.8 关于 变 


13.8 关于 变量 命名 的 一 点 建议 
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在 前 面 的 几 节 中 已 经 看 到 ， 可 以 对 全 局 变量 和 局 部 变量 使 用 相同 的 变量 名 。 
Python 会 在 需要 时 自动 创建 新 的 局 部 变量 ， 或 者 也 可 以 用 global 关键 字 阻 止 它 创 





建 。 不 过 ， 我 强烈 建议 你 不 要 重复 使 用 变量 名 。 













































你 可 能 已 经 从 一 些 例 子 中 注意 到 ， 往 往 很 难 知 道 一 个 变量 是 局 部 的 还 是 全 局 的 ， 
这 让 代码 更 加 混乱 ， Se i 
因为 存在 同名 的 不 同 def _ init__(self, colot, size, direction): 
self.Solor = Ge 
变量 。 而 且 ， 只 要 有 self.size = si 
NE le i 七 
混乱 ， 错 误 就 会 乘虚 We 
def’ bounce (self): 
而 入 。 if self .cz 
所 以 对 目前 的 状 













人 my ll ("red", "small 
况 来 说 ， 建议 你 对 局 pri just created a bal 
六 PR 四 PTR 恒 . 人 二 从 ly ball is", myBall. 
部 变量 和 全 局 变量 使 ly ball is", myBall. 





用 不 同 的 名 字 。 这 样 ly ball's direction 
就 不 会 有 混乱 ， 也 能 
把 错误 拒 之 门 外 。 


myBal1bounce () 


ow I'm going to bounce the ball" 









, 
1 Ll 
size 
[el 


is ", myBall .qs 


100011100111000011011061000210110201P100110001410680100210000: 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


什么 是 函数 。 

什么 是 参数 (argument 或 parameter )。 
如 何 向 函数 传递 一 个 参数 。 

如 何 向 函数 传递 多 个 参数 。 

如 何 让 函数 向 调用 者 返回 一 个 值 。 
变量 作用 域 是 什么 ， 什 么 是 局 部 变量 
如 何在 函数 中 使 用 全 局 变量 。 




















DODDDOD DO 
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测试 题 
1. 使 用 哪个 关键 字 来 创建 函数 ? 
2. 如 何 调用 函数 ? 
3. 如 何 向 函数 传递 信息 〈 参 数 ) ? 
4. 困 数 最 多 可 以 有 多 少 个 参数 ? 
5. 如 何 从 函数 返回 信息 ? 
6. 函数 运行 结束 后 ， 函 数 中 的 局 部 变量 会 发 生 什么 ? 


动手 试 一 试 
1. 编写 一 个 函数 ， 用 大 写字 母 打 印 你 的 名 字 ， 就 像 这 样 : 














EECEE A RRRRR TITTITTIT EEEEEE RRRRR 
@ e AA R R 了 E R R 
@ A A R R 器 EEEE R R 
@ AAAAAAA RRRRR 由 E RRRRR 
EC C A A R R 下 E R R 
CCCCEA A R 1 国电 EEEEEE R R 





编写 一 个 程序 多 次 调用 这 个 函数 。 
2. 建立 一 个 函数 ， 可 以 打印 全 世界 任何 人 名 、 地 址 、 街 道 、 城 市 、 州 或 省 、 邮 
政 编码 和 国家 。( 提 示 : 这 需要 7 个 参数 。 可 以 把 它们 作为 单独 的 参数 传人 ， 
也 可 以 作为 一 个 列表 。) 
. 尝试 使 用 代码 清单 13-7 的 例子 ， 不 过 要 求 my_price 是 全 局 变量 ， 以 便 看 到 
结果 输出 有 什么 区 别 。 
4. 编写 一 个 函数 计算 零钱 的 总 面值 ， 包 括 五 分 币 、 二 分 币 和 一 分 币 〈 类 似 于 
第 5 曹 中 最 后 一 个 “动手 试 一 试 ” 问 题 )。 函 数 应 当 返 回 这 些 人 硬币 的 总 面 
值 。 然 后 编写 一 个 程序 调用 这 个 函数 。 程 序 运 行 时 应 当 得 到 类 似 下 面 的 输出 : 








ww 























GUanmEeESE 
dimes: 6 
nickels: 7 
Penmnies: 2 
eaTETSEEST 7 之 
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在 前 几 章 中 ， 我 们 已 经 了 解 了 可 以 使 用 不 同方 式 组 织 数据 和 程序 ， 以 及 把 东西 收 
集 在 一 起 。 我 们 看 到 了 列表 可 以 收集 变量 
(数据 )， 函 数 可 以 把 一 些 代码 收集 到 能 够 
反复 使 用 的 单元 中 。 


对 和 象 (object〉 则 让 这 种 收集 的 思想 
更 向 前 迈进 一 步 。 对 象 可 以 把 隆 数 和 数 
据 收集 在 一 起 。 这 个 主意 在 编程 中 非常 
有 有 用， 而且 在 很 多 很 多 的 程序 中 都 已 经 
用 到 。 实 际 上 ， 如 果 仔 细 分 析 Python， 
几乎 一 切 都 是 对 象 。 按 编程 的 术语 来 
讲 ， 我 们 说 Python 是 面向 对 象 的 (object 
oriented)。 这 说 明 ，Python 中 可 以 使 用 对 
象 〈 实 际 上 这 也 相当 容易 )。 并 不 是 一 定 
得 创建 自己 的 对 象 ， 不 过 这 样 可 以 让 很 — 
多 事情 更 容易 一 些 。 


在 这 一 章 中 ， 我 们 将 学 习 什 么 是 对 象 ， 以 及 如 何 创 建 和 使 用 对 象 。 后 面 几 音 开 
始 处 理 图 形 时 ， 我 们 将 会 大 量 使 用 对 象 。 


14.1 真实 世界 中 的 对 象 


什么 是 对 象 ? 如 果 我 们 不 是 在 讨论 编程 ， 当 我 问 到 这 个 问题 时 ， 可 能 会 有 下 面 
的 对 话 : 
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“我 ”与 “你 ”的 对 话 


我 会 告诉 你 它 看 


起 来 像 什么 








在 Python 中 定义 什么 是 对 象 也 可 以 作为 一 个 很 好 的 起 点 。 拿 球 来 举 个 例子 。 可 
以 操作 一 个 球 ， es 抛 球 、 踢 球 或 者 充气 〈 对 于 某 些 球 来 说 )。 我 们 把 这 些 操 
作 称 为 动作 (action)。 还 可 以 通过 指出 球 的 颜色 、 大 小 和 重量 来 描述 一 个 球 。 这 些 
就 是 球 的 属性 (attribute )。 




















术语 箱 


可 以 通过 描述 特征 或 属性 来 描述 一 个 对 象 。 球 的 属性 之 一 是 它 的 形状 。 大 多 
数 球 都 是 圆 形 。 还 有 一 些 其 他 的 属性 ， 比 如 颜色 、 大 小 、 重 量 和 价格 。 属 性 的 另 一 





个 说 法 是 特性 ( property )。 





真实 世界 的 真实 对 象 〈 物 体 ) 包括 两 个 方面 。 


口 可 以 对 它们 做 什么 〈 动 作 )。 
口 如 何 描述 〈 属 性 或 特性 )。 


编程 中 也 是 如 此 。 


14.2 Python 中 的 对 象 


在 Python 中 ， 一 个 对 象 的 特征 (或 “你 知道 的 事情 ”) 也 称 为 属性 attribute )， 
这 应 该 很 好 记 。 动 作 (或 “能 够 对 对 象 做 的 操作 ”) 称 为 方法 (method)。 
如 果 要 建立 一 个 球 的 Python 版 本 或 者 模型 (model)， 球 就 是 一 个 对 象 ， 它 要 有 
性 和 方法 。 
























































el 
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| 1 人 

球 的 属性 可 能 包括 : ball .color 
ball.size 
ball .weight 


这 些 都 是 关于 球 的 描述 。 
球 的 方法 可 能 包括 ，。 B07] et 


ball .throw() 
ball.inflate() 


这 些 都 是 可 以 对 球 做 的 操作 。 
什么 是 属性 


属性 就 是 你 所 知道 〈 或 者 可 以 得 出 ) 的 关于 球 的 所 有 方面 。 球 的 属性 就 是 一 些 
信息 〈 数 字 、 字 符 串 等 等 )。 听 起 来 很 熟悉 ? 没 错 ， 它 们 就 是 变量 ， 只 不 过 是 包含 在 
对 象 中 的 变量 。 


可 以 显示 : 






































ES 二 三 


可 以 为 它们 赋值 : ballcolor green, 


可 以 把 它们 赋 给 常规 的 、 不 是 对 象 的 变量 : 


roelee = /ol Gel 








还 可 以 把 它们 赋 给 其 他 对 象 的 属性 : 


my 吾 a 本 本 COiliemE 王 省 OUEBaiEGG 
= 一 一 
什么 是 方法 


方法 就 是 可 以 对 对 象 做 的 操作 ， 它 们 是 一 些 代码 块 ， 可 以 调用 这 些 代 码 块 来 完 
成 某 个 工作 。 听 起 来 很 熟悉 ? 没 错 ， 方 法 就 是 包含 在 对 象 中 的 函数 。 


函数 能 做 到 的 ， 方 法 都 可 以 做 到 ， 包 括 传递 参数 和 返回 值 。 
14.3 对 象 = 属性 + 方法 


所 以 利用 对 象 ， 可 以 把 一 个 东西 的 属性 和 方法 “你 知道 的 事情 和 你 可 以 做 的 事 
情 ) 收集 在 一 起 。 属 性 是 信息 ， 方 法 是 动作 。 


14.4 这 个 点 是 什么 


在 前 面 的 球 例子 中 ， 你 可 能 已 经 注意 到 对 象 名 与 属性 或 方法 名 之 间 的 点 。 这 是 
Python 使 用 对 象 属性 和 方法 IE object .atttribute 或 object .method() 。 
就 这 么 简单 。 这 称 为 点 记 法 ， 很 多 编程 语言 中 都 使 用 了 这 种 记 法 。 
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158 第 14 章 对 象 
现在 对 于 对 象 已 经 有 了 整体 认识 。 下 面 来 建立 一 些 对 象 ! 
14.5 创建 对 象 





嗯 … 我 怎么 描述 这 个 房子 
7 呢 ? 高 档 、 中 档 还 是 低档 ? 第 一 步 是 定义 对 象 看 上 去 什么 
样 ， 会 做 什么 ， 也 就 是 它 的 属性 和 
方法 。 但 是 创建 这 个 描述 并 不 会 真正 
创建 一 个 对 象 。 这 有 点 像 一 个 房子 的 
蓝图 。 蓝 图 可 以 告诉 你 房子 看 上 去 怎么 
样 ， 但 是 蓝图 本 身 并 不 是 一 个 房子 。 你 不 
可 能 住 在 一 个 蓝图 里 。 只 能 用 它 来 建造 真正 
的 房子 。 实 际 上 ， 可 以 使 用 蓝图 盖 很 多 的 
房子 。 


在 Python 中 ， 对 象 的 描述 或 蓝图 称 
为 一 个 类 (class)。 
第 二 步 是 使 用 类 来 建立 一 个 真正 的 
对 象 。 这 个 对 象 称 为 这 个 类 的 一 个 实例 (instance)。 
下 面 来 看 一 个 建立 类 和 实例 的 例子 。 代 码 清单 14-1 显示 了 一 个 简单 的 Ball 类 的 


类 定义 。 






Python 中 创建 对 象 包括 两 步 。 












































代码 清单 14-1 创建 一 个 简单 的 Ball 类 





class Ball: 这 里 告诉 Python 


我 们 在 建立 三 个 类 
def bounce (self): 
if self.direction == "down": 这 是 一 个 方法 
Someoneet non = uy 





代码 清单 14-1 是 一 个 球 的 类 定义 ， 其 中 只 有 一 个 方法 bounce () 。 不 过 ， 属 性 
呢 ? 嗯 ， 属 性 并 不 属于 类 ， 它 们 属于 各 个 实例 。 因 为 每 个 实例 可 以 有 不 同 的 属性 。 


设置 实例 属性 有 两 种 方法 。 后 面 的 小 节 中 我 们 会 分 别 了 解 这 两 种 方法 。 
创建 一 个 对 和 象 实例 
前 面 提 到 过 ， 类 定义 并 不 是 一 个 对 象 。 这 只 是 蓝图 。 现 在 来 盖 真 正 的 房子 。 
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如 果 想 创建 Ball 的 一 个 实例 ， 可 以 这 这 样 做 : MADa SEs) 





这 个 球 还 没有 任何 属性 ， 所 以 下 面 给 它 提 供 一 些 属性 : 


myB aun cm eon low 
myBDal coloa ESeny 
my aun ee ma 




















这 是 为 对 象 定义 属性 的 一 种 方法 。 下 一 节 还 会 学 习 另 一 种 方法 。 
现在 来 试 试 它 它 的 方法 。 我 们 要 这 文 样 使 用 bounce () 方法 : myBall .bounce () 


下 面 把 这 些 都 放 在 一 个 程序 里 ， 增 加 一 些 print 语句 来 看 发 生 了 什么 。 程 序 见 代 
人 码 清 单 14-2。 


代码 清单 14-2 使 用 Ball 类 


celass Bat: 





让 所 到 人 们 9 米 
def bounce (self): ee He 
eee eetnn dw 与 前 面相 同 
Sle omectlen ua 
建立 类 的 一 个 实例 
myBall = Ball() a 
myeaull meclk neelownay 
myBal colore eed 设置 一 些 属性 
mm eum an 
promt ue ereaued a al 
obese Wi osu de Massed te 了 
打印 对 象 的 属性 


Brine My all isn my eal el 

Brambe My onl ecblon uu mel mot lnon 
prambee Now mn Eo ounec ence Dal 

oe unle ee 

myBall.bounce() < 使 用 一 个 方法 

print "Now the ball's direction is", myBall.direction 


运行 这 个 程序 ， 可 以 看 到 下 面 的 结 


I just created a ball. 
My ball is small 


My ball is red 我 们 设置 的 属性 
My ba omeeton ow 


Now I'm going to bounce the ball < 现在 调用 bounce() 让 球 反弹 


Now the ball's direction is up < 一 一 它 会 改变 方向 ， 从 下 
(down) 改 为 上 (up) 
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注意 ， 调 用 bounce () 方法 会 把 球 的 方向 (direction) 从 下 (gown) 改 为 上 
(up)， 这 正 是 bounce () 方法 中 的 代码 所 要 做 的 。 


初始 化 对 象 


创建 球 对 象 时 ， 并 没有 在 size、color 或 direction 中 填 入 任何 内 容 。 必 须 在 
创建 对 象 之 后 填充 这 些 内 容 。 不 过 有 一 种 方法 可 以 在 创建 对 象 时 设置 属性 。 这 称 为 
初始 化 对 象 。 














术语 箱 
初始 化 ( initializing ) 表示 “开始 时 做 好 准备 "。 在 软件 中 对 某 个 东西 初始 化 





时 ， 就 是 把 它 设 置 成 一 种 我 们 希望 的 状态 或 条 件 ， 以 备 使 用 。 





创建 类 定义 时 ， 可 以 定义 一 个 特定 的 方法 ， 名 为 ”init ()， 只 要 创建 这 个 类 
的 一 个 新 实例 ， 就 会 运行 这 个 方法 。 可 以 向 init__() 方法 传递 参数 ， 这 样 创建 实 
例 时 就 会 把 属性 设置 为 你 希望 的 值 。 代 码 清单 14-3 显示 了 这 是 如 何 实现 的 。 











代码 清单 14-3 增加 一 个 _ init __() 方法 





ESSS Dal 
ce Ane (Sele, Colos, Sle Cedem)s 


self.color = color Ru 
self.size = size 前 后 各 有 两 条 下 划 线 ， 总 共 
self.direction = direction 四 条 下 划 线 


def bounce (self): 


me one ilownu, 
Se om ecerone ne 
性 作为 __init () 的 参数 传 入 
myBall = Ball("red", "small", "down") 2 0 


Bramte ut ereated a bay 


En VW /eel te Lt 
ele VU oe leu Tee ole 


En Mel Se lone mem 
psneemuNeow Lm aol to ouneent ea 
im 


myBall .bounce () 
pTnee Neon ne all eon i na etn 


如 果 这 个 程序 ， 得 到 的 输出 应 该 与 代码 清单 14-2 的 相同 。 区 别 在 于 ， 代 码 清单 
14-3 使 用 了 __init __() 方法 来 设置 属性 。 
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如 果 这 样 写 : 
print myBall, 





你 会 得 到 这 样 一 个 奇怪 的 东西 : 


<_ main .Ball instance at 0x00BB83A0> 





要 改变 这 个 显 
示 ， 需 要 加 入 一 
str () 方法 。 















让 它 返回 你 真正 想 
打印 的 内 容 。 这 样 一 来 ， 
每 次 使 用 print myBall 
时 ， 它 就 会 打印 你 想到 
的 东西 。 
这 就 是 Python 
中 的 一 个 “魔法 ” 
xxxx _() 类 方法 ! 






谢谢 你 的 提醒 ， 卡 特 。 在 
下 一 节 中 ， 我 们 将 会 了 解 这些 
“魔法 ”方法 到 底 是 什么 。 










“魔法 ”方法 : __str__() 

就 像 卡特 说 的 ，Python 中 的 对 象 有 一 些 “ 魔 法 ”方法 ， 当 然 它 们 并 不 是 真 的 有 
魔法 ! 这 些 只 是 在 你 创建 类 时 Python 自动 包含 的 一 些 方法 。Python 程序 员 通 常 把 它 
们 叫做 特殊 方法 (special method )。 


















55S DrInt mYBall 
I'ma small red ball! 








我 们 已 经 知道 ，， init _() 方法 会 在 对 象 创 建 时 完成 初始 化 。 每 个 对 象 都 内 置 
有 一 个 _init _() 方法 。 如 果 你 在 类 定义 中 没有 加 入 自己 的 ;init () 方法 ， 就 
会 有 这 样 一 个 内 置 方法 接管 ， 它 的 工作 就 是 创建 对 象 。 
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男 一 个 特殊 方法 是 _ str ()， 它 会 告诉 Python 打印 (print) 一 个 对 象 时 具 
体 显示 什么 内 容 。Python 会 默认 以 下 内 容 。 


口 实例 在 哪里 定义 (卡特 的 例子 中 ， 就 是 在 _main _ 中 ， 这 是 程序 的 主 部 分 )。 
口 类 名 (Ball)。 
口 存储 实例 的 内 存 位 置 (0x00BB83A0 部 分 )。 


不 过 ， 如 果 你 希望 print 为 对 和 象 显示 其 他 的 内 容 ， 可 以 定义 自己 的 __str__()， 
这 会 履 盖 内 置 的 __str __() 方法 。 代 码 清单 14-4 举 了 个 例子 。 























代码 清单 14-4 ”使 用 __str__() 改变 打印 对 象 的 方式 





SS 
EPE ln Sn 
Sebtsecoleorm =Seoleor 
self.size = size 
SelE dreetron rmeetnon 


dE SE (EelE): 
ms ge = En na SSeS Ueoleoe ou 
return msg 
mB a ou ma GD 这 里 是 str () 


print myBall 方 导 


现在 运行 这 个 程序 ， 可 以 得 到 下 面 的 结 


人 
Hi, I'm a small red ball! 


这 看 起 来 比 <_main .Ball instance at 0x00BB83A0> 好 多 了 ， 你 认为 呢 ? 
所 有 “魔法 ”方法 都 在 方法 名 称 前 后 各 使 用 两 条 下 划 线 。 
什么 是 self 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 在 类 属性 和 方法 定义 中 多 处 出 现 了 “self”， 比 如 : 

def bounce (self): 

self 是 什么 意思 ? 嗯 ， 我 们 说 过 ， 可 以 使 用 蓝图 盖 很 多 个 房子 ， 还 记得 吧 ? 使 
用 一 个 类 也 可 以 创建 多 个 对 象 实例 ， 例 如 : 


cartersBal 
warrensBal 


调用 其 中 一 个 实例 的 方法 时 ， 像 这 样 : 





BILLESEOLURRELSmSIEURLLOOwTY 
Ball(lugreenv mednum ue 


] - 创建 Ball 类 的 两 个 实例 





warrensBall .bounce() 
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方法 必须 知道 是 哪个 实例 调用 了 它 。 是 cartersBall 需要 反弹 吗 ? 还 是 warrens 
Ball ? self 参数 会 告诉 方法 哪个 对 象 调用 它 。 这 称 为 实例 引 月 


月 (instance reference ) 。 














不 过 先 等 等 ! 调用 方法 时 ，warrensBall .bounce() 的 括号 里 没有 参数 ， 但 是 
方法 里 却 有 一 个 self 参数 。 既 然 我 们 并 没有 传 和 任何 东 西 ， 这 个 self 参数 从 哪里 
来 的 ?这 是 Python 处 理 对 象 的 另外 一 个 “魔法 ”。 调 用 一 个 类 方法 时 ， 究 竟 是 哪个 实 
例 调 用 了 这 个 方法 ? 这 个 信息 (也 就 是 实例 引用 〉 会 自动 传递 给 方法 。 


这 就 像 写 成 : 





三 











Ball .bounce (warrensBall) 


在 这 种 情况 下 ， 我 们 告诉 了 bounce() 方法 哪个 球 要 反弹 。 实 际 上 ， 这 个 代码 也 能 
正常 工作 ， 因 为 写成 warrensBall .bounce() 时 ，Python 在 后 台 确 实 也 是 这 么 做 的 。 


-全 


ee 
We 
过 所 有 人 都 人 用 这 个 条 拓 人 
呈 让 代码 更 易 读 的 一 人 
和 这 个 实 人 于 命 名 为 人 超 要 的 全 
何 名 字 ， 不 过 强生 建议 你 遵 逢 是 
定 ， 因 为 使 用 self 能 减少 混乱 。 
































我 们 在 第 11 章 建立 了 一 个 热狗 程 
序 。 现 在 作为 使 用 对 象 的 例子 ， 我 们 
来 为 热狗 建立 一 个 类 。 











14.6 一 个 十 例 类 一 一 HotDog 








在 这 个 例子 中 ， 我 们 假设 热狗 总 包括 一 个 小 面包 。( 和 否则 可 真是 一 团 糟 。) 下 面 
为 热狗 指定 一 些 属 性 和 方法 。 


下 面 是 热狗 的 属性 。 
口 





cooked_level: 这 是 一 个 数字 ， 通 过 这 个 属性 我 们 可 以 知道 热狗 烤 了 多 长 时 
间 。0 一 3 表示 还 是 生 的 ， 超 过 3 表示 半生 不 熟 ， 超 过 5 表示 已 经 烤 好 ， 超 
过 8 表示 已 经 烤 成 木炭 了 ! 我 们 的 热狗 开始 时 是 生 的 。 
cooked_string: 这 是 一 个 字符 串 ， 摘 述 热狗 的 生 熟 程度 。 

condiments: 这 是 热狗 上 的 配料 列表 ， 比 如 番 熙 桨 、 芥 未 桨 等。 
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下 面 是 热狗 的 方法 。 


口 cook () : 把 热狗 烤 一 段 时 间 。 这 会 让 热狗 越 来 越 熟 。 
口 add_condiment () : 给 热狗 加 一 些 配料 。 

口 _init _(): 创建 实例 并 设置 默认 属性 。 

口 (0): 让 print 的 结果 看 起 来 更 好 一 些 。 





本 








str _ 


首先 ， 需 要 定义 类 。 先 定义 init _( 





celasesyHotDeg: 

GSE (I 
Sedlescoorecmlenrel = 
SEEveooredns me 
self.condiments = [] 


rRaw" 


先 从 一 个 没有 加 任何 配料 的 生 热 狗 
开始 。 








现在 ， 来 建立 一 个 方法 烤 热 狗 : 





defreook(self Imey): 
Seliveoorceonmve 0 eoromven me 
if self.cooked level > 8: 
IE 
elif Self.cookedq level > 5: 











self.cooked string = "Well-done" 

elif self.cooked level > 3: 置 字符 串 
Self cookred etr inog = "Mea 

else: 
eel cooredqlsE ino I Raw 


方法 ， 它 会 为 热狗 设置 默认 属性 : 





1 





按 time ( 时间 ) 量 增 
加 烤 制 级 别 


为 不 同 烤 制 级 别 设 


继续 下 面 的 工作 之 前 ， 先 对 这 一 部 分 做 个 测试 。 首 先 ， 需 要 创建 热狗 的 一 个 实 





例 ， 还 要 检查 它 的 属性 。 myDege= HotDog () 
Print my Lod eookredmlevel 
print myDog.cooked string 
print myDog.condiments 








下 面 把 这 些 内 容 都 放 在 一 个 程序 中 ， 运 行 这 个 程序 。 代 码 清音 14-5 显示 了 (到 


目前 为 止 ) 完整 的 程序 。 
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代码 清单 14-5 热狗 程序 的 开始 部 分 


elass HOGDoOGgE 
as nile (sel) 
sedltseoorccmierele 0 
self.cooked string = "Raw" 
self.condiments = [] 
deiecoon(serte Eme): 
Se seookedmlev el el eooredmltevel eme 
TE Sl aolSel Level 5 BD 
SealesecookcomS tm enarseeal 
cteineookrccmtev es 
sevecookrednstring uel domey 
elit ECGlE .Goousl level SS 3 
sevecookredlstr ng uMedim 
eses 
self.cooked string = "Raw" 
myDog = HotDog() 
Beantemnviooneoornedmlenel 
print myDog cookedBstreing 
print myDog.condiments 


Ban Hbivew, pat fo otigaet, 汪 一 


史 像 (Python ) 程序 员 一 样 思考 

Python 中 的 另 一 个 约定 是 类 名 总 是 以 大 写字 母 
开头 。 目 前 为 止 ， 我 们 已 经 见 到 Ball 和 HotDog， 
所 以 说 我 们 一 直 都 在 遵循 这 个 约定 。 


WrittenFl ; self. 
SEEOEE “ntsy 
i CS 






现在 ， 运 行 代码 清单 14-5 中 的 代码 ， 看 看 会 得 到 什么 。 结 果 应 该 像 这 样 : 


ev. 
0 

Raw <- 一 一 The cooked string 
[] 


EECSOKECCETEYe 


= MM emceenes 





可 以 看 到 ， 属 性 分 别 是 cooked level = 0，cooked string = "Raw"， 另 外 


condiments 为 空 。 
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现在 来 测试 cook() 方法 。 把 下 面 的 代码 行 增加 到 代码 清单 14-5 中 : 


EnmeauNSWERInEoornoEEoncooEEe hor og 


myDog .cook (4) 
mem moeooredmlerel 
printlmyDog cooked string 








再 运行 这 个 程序 ， 现 在 输出 会 变 成 : 


区 把 热狗 烤 4 分 钟 


检查 新 的 cooked 属性 


Raw 烤 前 
[] 
Now moeoimeto cook ennor deg 
4 

| 太后 


Medium 





看 来 我 们 的 cook () 方法 能 正常 工作 。cookeqd_level 从 0 变 成 4， 而 且 字 符 串 


也 得 到 更 新 (从 Raw 变 成 Medium)。 


下 面 来 增加 一 些 配 料 。 这 需要 一 个 新 的 方法 。 男 外 还 可 以 自己 增加 str - 





() 


函数 ， 让 打印 对 象 更 为 容易 。 按 代码 清单 14-6 编辑 程序 。 


代码 清单 14-6 包含 cook()、adqd condiments() 和 str _() 的 Hotpog 类 


eulerioeDeo: 
ge 
self.cooked, level = 0 
Sel eooredEeerine Ss 
self.condiments = [] 
>>- "(selfi)r 
而 SO 三 “ot doog” 
en(seli eond menes) oo: 
mse ne wl 
i in self.condiments: 
meso mee ee 
mece = ee Stn (0) 
mao self cooked eering er 
return msg 
cook (self, time): 
self.cooked_ level=self. 
if self.cooked level > 8: 
Self eookedP oerino es 
SEE 
SEEESSSREESES EDO Ss 
elif self.cooked level > 3: 
self.cookeqd_ string = 
else: 
self.cooked string = "Raw" 
def addCondiment (self, condiment): 


"Raw" 


def 


Folie 


def 











We 


定义 新 的 str (0 
方法 


+ 和 SS + .” 





Cooked_ levelt+time 


eeneean, 


done" 


"Medium" 


定义 新 的 add_condiments() 方 法 


self.condiments.append (condiment) 
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myDog = HotDog () < 一 一 一 创建 实例 

print myDog 

brint veookino no do Eom a minuses 

myDog .cook (4) 

print myDog 

brimeeueooimneo not doo or monee mdesn ny 

myDog .cook (3) 

print myDog 

primeeq Wat hapopense tiie coori onl norenm mutes 查看 
myDog .cook (10) 正常 
print myDog 

prameeuNow mona Eo dom uri on mg 
myDog.addCondiment ("ketchup") 

myDog.addCondiment ("mustard") 

print myDog 














这 个 代码 清单 有 点 儿 长 ， 但 我 还 是 建议 你 自己 键入 这 些 代 码 ， 而 且 你 已 经 有 了 
之 前 代码 清单 14-5 中 的 部 分 代码 ， 不 过 ， 如 果 你 的 手指 确实 很 累 ， 或 者 你 没有 时 间 ， 
也 可 以 在 \examples 文件 夹 或 本 书 网 站 上 找到 这 个 代码 。 


运行 这 个 程序 ， 看 看 能 得 到 什么 。 结 果 应 该 如 下 : 


过 

Raw hot dog. 

eookmme notndoo or A mm uees 

Medium hot dog. 

Goorinahotndog ior nore mnuesn. 

wel coneeheoteeoor 

Wanatehnappensm Ecoor onl mo m us 
Chareoalhnotedoo 

Now, I'm going to add some stuff on my hot dog 
Charcoal hot dog with ketchup, mustard. 









程序 的 第 一 部 分 创建 了 类 。 第 二 部 分 测试 了 烤 这 
个 虚拟 热狗 和 添加 配料 的 方法 。 不 过 从 最 后 几 行 代码 来 
看 ， 我 认为 烤 得 太 过 了 。 这 太 当 费 番茄 桨 和 芥末 桨 了 ! 
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14.7 隐藏 数据 


你 可 能 已 经 意识 到 ， 查 看 或 修改 对 象 中 的 数据 《属性 ) 有 两 种 方法 。 可 以 直接 
访问 ， 像 这 样 : 








myDog.cooked. level = 5 





或 者 也 可 以 使 用 修改 属性 的 方法 ， 例 如 : 








myDog .cook (5) 


如 果 热 狗 开 始 时 是 生 的 (cooked_level = 0)， 这 两 种 做 法 的 作用 相同 。 它 们 
都 会 把 cooked_level 设置 为 5。 那 么 为 什么 还 要 那么 麻烦 ， 专 门 建立 一 个 方法 来 做 
这 个 工作 呢 ? 为 什么 不 直接 修改 呢 ? 

我 可 以 想到 至 少 两 个 原因 。 

口 如 果 直 接 访 问 属性 ， 烤 热狗 至 少 需要 两 部 分 : 改变 cooked_level 和 改变 

cooked_string。 而 利用 一 个 方法 ， 可 以 只 做 一 个 方法 调用 ， 它 就 会 完成 我 
们 需要 的 一 切 工 作 。 
口 如 果 直 接 访问 属性 ， 就 会 有 这 样 的 结果 : 





























Cooked level = cooked level - 2 





这 会 使 热狗 比 以 前 还 生 。 不 过 热狗 肯定 不 会 越 烤 越 生 ! 所 以 这 是 毫 无 意义 的 。 
通过 使 用 方法 ， 可 以 确保 cooked_level 只 会 增加 而 不 会 减少 。 


术语 箱 
按 编程 术语 来 讲 ， 如 果 限 制 对 对 象 数据 的 访问 ， 使 得 只 能 通过 使 用 方法 来 获 
取 和 修改 这 些 数据 ， 就 称 为 数据 隐藏 ( data hiding )。Python 没有 提供 任何 途径 来 


保证 数据 隐藏 ， 不 过 如 果 你 愿意 ， 可 以 适当 地 编写 代码 来 遵循 这 个 规则 。 








目前 为 止 ， 我们 已 经 看 到 对 象 包含 属性 和 方法 。 而 且 了 解 了 如 何 创建 对 象 以 及 
如 何 利用 一 个 名 为 _ init__() 的 特殊 方法 初始 化 对 象 。 我 们 还 看 到 了 男 一 个 特殊 方 
法 __str ()， 利 用 这 个 方法 可 以 更 好 地 打印 我 们 的 对 象 。 


14.8 多 态 和 继承 

接 下 来 ， 我 们 来 看 对 象 最 为 重要 的 两 个 方面 : 多 态 (polymorphism) 和 继承 
(inheritance )。 这 两 个 词 很 长 很 深奥 ， 不 过 正 是 因为 有 这 两 个 方面 ， 才 使 得 对 象 如 此 
有 用 。 我 会 在 下 面 几 节 清 楚 地 解释 它们 的 含义 。 
多 态 一 一 同一 个 方法 ， 不 同 的 行为 

非常 简单 ， 多 态 是 指 对 于 不 同 的 类 ， 可 以 有 同名 的 两 个 〈 或 多 个 ) 方法 。 取 决 
于 这 些 方法 分 别 应 用 到 哪个 类 ， 它 们 可 以 有 不 同 的 行为 。 
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例如 ， 假 设 你 要 建立 一 个 程序 做 几何 题 ， 需 要 计算 不 同形 状 的 面积 ， 比 如 三 角 
形 和 正方 形 。 你 可 以 创建 两 个 人 类 ， 如 下 : 


class Triangle: 
let om nr (cle en 
Sot wn wn 
self.height = height 这 是 Triangle 类 


def getArea (self): 
area = self.width * self.height / 2.0 


Peturn area 
class Square: SR 
EE ne (SelE, Sli): 都 有 一 个 名 为 getArea() 
self.size = size 的 方法 


eregeEameale ee 了 


area = self.size * self.size 
return area 





这 是 Square 类 


日 


Triangle 类 和 Square 类 都 有 一 个 名 为 getarea() 的 方法 。 所 以 ， 如 果 分 别 有 


二 个 洲 的 和 守 。 
这 两 个 类 的 实例 ， 如 下 : >>> myTriangle = Triangle (4, 5) 
=>=> myeaquaree = Sauerel( 





就 可 以 使 用 getArea () 分 别 计算 它们 的 面积 : >>> myTriangle.getArea () 
LOO 
>>> mySquare .getArea () 
49 


这 两 个 形状 都 使 用 了 方法 名 getarea () ， 不 过 每 个 形状 中 这 个 方法 做 的 工作 不 
同 。 这 就 是 一 个 多 态 的 例子 


继 7 

















在 真实 的 《〈 非 编程 ) 世界 中 ， 人 们 可 以 从 他 们 的 父母 或 者 其 他 亲戚 那里 继承 一 些 
东西 。 你 可 以 继承 一 些 特征 ， 比 如 说 红头 发 ， 或 者 可 以 继承 像 钱 和 财产 之 类 的 东西 。 


Grampa Gramma Oppa Omma 


[Fr 











Earl Mathilda ElPoppo Mom Ingrid Pavlov Natalia 
("Big Sissy”) ("Little Sissy”) (TheBoss) ("Thumper”) ("DogMan”) ("Krazy Kissing Aunt”) 

LL | 

Eustace Petunia Hortense Ivan Olga 
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在 面向 对 象 编程 中 ， 类 可 以 从 其 他 类 继承 属性 和 方法 。 这 样 就 有 了 类 的 整个 
“家 族 ”， 这个“ 家族” 中 的 每 个 类 共享 相同 的 属性 和 方法 。 这 样 一 来 ， 每 次 向 “家 
族 ” 增 加 新 成 员 时 就 不 必 从 头 开始 。 


从 其 他 类 继承 属性 或 方法 的 类 称 为 派生 类 《〈derived class) 或 子 类 (subclass)。 
可 以 举 一 个 例子 来 解释 这 个 概念 。 


假想 我 们 要 建立 一 个 游戏 ， 玩 家 一 路 上 可 以 捡 起 不 同 的 东西 ， 比 如 食物 、 钱 
或 衣服 。 可 以 建 一 个 类 ， 名 为 Gameobject。GameobJject 类 有 name 等 属性 (例如 
coin、apple 或 hat) 和 pickUp() 等 方法 ( 它 会 把 硬币 增加 到 玩家 的 物品 集合 中 )。 所 
有 游戏 对 象 都 有 这 些 共同 的 方法 和 属性 。 

然后 ， 可 以 为 硬币 建立 一 个 子 类 。coin 类 从 Gameobject 派生 。 它 要 继承 
Gameobject 的 属性 和 方法 ， 所 以 coin 类 会 自动 有 一 个 name 属性 和 pickUp () 方法 。 
Coin 类 还 需要 一 个 value 属性 (这 个 人 硬币 价值 多 少 ) 和 一 个 spend() 方法 (可 以 用 
这 个 硬币 去 买 东西 )。 


下 面 来 看 这 些 类 的 代码 : 


























class GameObject: 
def _ init (self, name): 
self.name = name 
定义 G6ameObject 类 
def pickUp (self, player): 
# put code here to adqd the object 
# to the player's collection 


class Coin(GameObject): 44 一 Coin 是 的 G6ameObject 的 子 类 


def I yh NE 6 
SE sl De RE __init _() 中， 继承 G6ameObject 


GameObject._ _ init _(self, "coin") ni 二 5 
eel ae vale 的 初始 化 方法 并 补充 新 内 容 


def spend(self, buyer, seller): 
# put code here to remove the coin 
# from the buyer's money and 
# add it to the seller's money 


Coin 类 新 的 spend() 方法 


14.9 未 雨 绸 绪 


在 上 面 的 例子 中 ， 我 们 并 没有 在 方法 中 加 入 任何 实际 代码 ， 只 有 一 些 注释 来 解释 
这 些 方 法 要 做 什么 。 这 是 一 种 未 雨 绸 比 的 方法 ， 是 对 以 后 要 增加 的 内 容 提前 做 出 计划 
或 提前 考虑 。 具 体 的 代码 要 取决 于 游戏 如 何 工作 。 程 序 员 编写 比较 复杂 的 代码 时 通常 
就 会 采用 这 种 做 法 来 组 织 他 们 的 想法 。“ 空 ”函数 或 方法 称 为 代码 桩 (code stub )。 
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如 果 想 运行 前 面 的 例子 ， 会 得 到 一 条 错误 消息 ， 因 为 函数 定义 不 能 为 空 。 


Pt 
里 面 有 注释 








NA 
\S oY 没 错 ， 卡 特 ， 不 过 注释 不 起 作用 ， 
因为 它们 只 是 给 你 读 的 ， 而 不 是 让 计算 机 

来 执行 。 


如 果 和 希望 建立 一 个 代码 柱 ， 可 以 使 用 Python 的 pass 关键 字 作 为 一 个 占 位 符 。 
代码 实际 上 应 该 像 下 面 这 样 : 





class Game_object: 
def ee ene 
self.name = name 


def pickUp (self): 
pass 


# put code here to addq the object 
# to the player's collection 


class Coin(Game_object): 


lem 在 这 两 个 位 置 增加 pass 关键 字 
GameObeee esele eon 


self.value = value 


de eenal( en ee 县 
Dass 


# put code here to remove the coin 
# from the buyer's money and 
# add it to the seller's money 


我 不 打算 再 在 这 一 章 中 给 出 使 用 对 象 、 多 态 和 继承 的 更 详细 的 例子 。 学 习 这 本 
书后 面 的 内 容 时 还 会 看 到 很 多 关于 对 象 以 及 如 何 使 用 对 象 的 例子 。 通 过 在 实际 的 程 
序 〈 比 如 游戏 ) 中 使 用 对 象 ， 你 会 有 更 深入 的 理解 。 


0900111001110000110110106060L1011026032106310080110007600100001 
a 

你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
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什么 是 对 象 。 

属性 和 方法 。 

什么 是 类 。 

创建 类 的 一 个 实例 。 

特殊 方法 : _ init _() 和 str _ ()。 
口 代码 桩 。 











DODODDDDO CD 





测试 题 


1. 定义 一 个 新 的 对 象 类 型 时 用 什么 关键 字 ? 
2. 什么 是 属性 ? 

3. 什么 是 方法 ? 

4. 类 和 实例 之 间 有 什么 区 别 ? 

5. 方 法 中 实例 引用 通常 用 什么 名 字 ? 

6. 什么 是 多 态 ? 

7. 什么 是 继承 ? 











动手 试 一 试 
1. 为 BankAccount 建立 一 个 类 定义 。 它 应 该 有 一 些 属性 ， 包 括 账户 名 一 个 字 
符 早 )、 账 号 (一 个 字符 串 或 整数 ) 和 余额 〈 一 个 浮 点 数 )， 另 外 还 要 有 一 些 








方法 显示 余额 、 存 钱 和 取 钱 。 








2. 建立 一 个 可 以 挣 利 息 的 类 ， 名 为 InterestAccount。 这 应 当 是 BankAccount 





的 一 个 子 类 (所 以 会 继承 BankAccount 的 











属性 和 方法 )。InterestAccount 


还 应 当 有 一 个 对 应 利息 率 的 属性 ， 男 外 有 一 个 方法 来 增加 利息 。 为 了 力求 简 
单 ， 假 设 每 年 会 调用 一 次 addInterest () 方法 计算 利息 并 更 新 余额 。 
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+ 


这 是 讨论 收集 方式 的 最 后 一 章 。 前 面 已 经 了 解 了 列表 、 隐 数 和 对 象 ， 这 一 章 中 
我 们 将 学 习 模 块 。 下 一 章 中 ， 我 们 将 使 用 一 个 名 为 Pygame 的 模块 开始 夯 一 些 图 形 。 


15.1 什么 是 模块 


模块 就 是 某 个 东西 的 一 部 分 。 如 果 一 个 东西 可 以 分 为 几 部 分 ， 或 者 你 可 以 很 容 
易 地 把 它 分 解 成 多 个 不 同 部 分 ， 我 们 就 说 这 个 东西 是 模块 化 
的 。 乐 高 (LEGO) 积木 可 能 就 是 模块 化 最 
好 的 例子 。 可 以 拿 一 堆 不 同 的 积木 ， 用 
它们 搭建 不 同 的 东西 。 

在 Python 中 ， 模 块 (module〉 是 包 
含 在 一 个 更 大 程序 中 的 类 似 的 部 分 。 每 个 
模块 或 部 分 都 是 硬盘 上 的 一 个 单独 的 文件 。 可 
以 把 一 个 大 程序 分 解 为 多 个 模块 或 文件 。 或 者 也 可 以 反 过 来 ， 从 一 个 小 的 模块 开始 ， 
逐渐 增加 其 他 部 分 来 建立 一 个 大 程序 。 


15.2 为 什么 使 用 模块 


为 什么 要 那么 麻烦 地 把 程序 分 解 为 较 小 的 部 分 呢 ? 要 知道 我 们 需要 所 有 这 些 部 
分 才能 让 程序 正常 工作 。 为 什么 不 直接 把 所 有 内 容 都 放 在 一 个 大 文件 中 呢 ? 
原因 有 几 个 。 


口 这 样 做 文件 会 更 小 ， 因 而 就 能 更 容易 地 查找 代码 。 
口 一 旦 创建 模块 ， 这 个 模块 就 能 在 很 多 程序 中 使 用 。 这 样 下 一 次 需要 相同 的 功 
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能 时 就 不 必 再 从 头 开始 了 。 
口 并 不 是 所 有 模块 都 要 使 用 。 模 块 化 意味 着 你 可 以 使 用 各 部 分 的 不 同 组 合 来 完 
成 不 同 的 任务 ， 就 像 利 用 同样 的 一 组 乐高 积木 可 以 搭建 不 同 的 东西 一 样 。 


15.3 积木 桶 


在 关于 函数 的 第 13 昔 中 ， 我 们 说 过 函数 就 像 积木 ， 那 么 模块 可 以 认为 是 一 桶 积 
木 。 根 据 需要 ， 你 可 以 从 一 个 桶 中 取 很 多 或 者 很 少 的 积木 ， 也 可 以 有 很 多 桶 不 同 的 
积木 。 也 许 有 一 桶 正方 形 积木 ， 一 桶 长 方形 积木 , 还 有 一 桶 奇形怪状 的 积木 。 程 序 员 
通常 也 采用 这 种 方法 来 使 用 模块 ， 也 就 是 说 ， 他 们 会 把 类 似 的 函数 收集 在 一 个 模块 
中 。 或 者 他 们 也 有 可 能 把 一 个 项 目 需要 的 所 有 函数 收集 在 一 个 模块 中 ， 就 像 你 会 把 
搭 城堡 需要 的 所 有 积木 都 放 在 一 个 桶 中 一 样 。 





























15.4 如何 创建 模块 


下 面 来 创建 模块 。 模 块 就 是 一 个 Python 文件 ， 类 似 代码 清单 15-1 中 给 出 的 文件 。 
在 一 个 IDLE 编辑 带 窗 口中 键入 代码 清单 15-1 中 的 代码 ， 把 它 保 存 为 my_module.py。 


代码 清单 15-1 创建 一 个 模块 








eh ener em nec 
Hwelne golimenton uusee nanot nner roam 
lefecas ome (cel us 

fahrenheit = celsius * 9.0 / 5 + 32 


return fahrenheit 








就 这 么 简单 ! 这 样 就 创建 了 一 个 模块 ! 模块 中 只 有 一 个 函数 ， 也 就 是 c_to_f£() 
函数 ， 它 会 把 温度 从 摄氏 度 转 换 为 华氏 度 。 


接 下 来 我 们 在 另 一 个 程序 中 使 用 my_module.py。 
15.5 ”如何 使 用 模块 
要 使 用 模块 中 的 某 个 函数 ， 首 先 必须 告诉 Python 我 们 想 要 使 用 哪些 模块 。 在 程序 
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中 包含 其 他 模块 的 Python 关键 字 是 import。 可 以 这 样 使 用 jor wm moauie 


下 面 写 一 个 程序 来 使 用 我 们 刚才 编写 的 模块 ， 这 里 我 们 想 用 c_to_f () 函数 完 
成 温度 转换 。 

前 面 已 经 了 解 了 如 何 使 用 函数 并 向 它 传递 参数 。 这 里 惟一 不 同 的 是 ， 函 数 与 主 
程序 不 在 同一 个 文件 中 ， 而 在 另外 的 一 个 单独 的 文件 中 ， 所 以 必须 使 用 import。 代 
码 清单 15-2 中 的 程序 使 用 了 我 们 刚才 编写 的 模块 my_module.py。 











代码 清单 15-2 ”使 用 模块 


import my module <——my_module 包含 c_to_f() 
E 函数 
ces el (aw mu tntemnpe ra ee 
fahrenheit = ¢ to f(celsius) 
print "That's ", fahrenheit, " degrees Fahrenheit" 








创建 一 个 新 的 IDLE 编辑 器 窗口 ， 键 入 这 个 程序 。 保 存 为 modularpy， 然 后 运行 
这 个 程序 ， 看 看 会 发 生 什么 。 需 要 把 它 保 存 到 my_module.py 所 在 的 同一 个 文件 来 
(或 目录 ) 下 。 


能 正常 工作 吗 ? 应 该 会 看 到 类 似 下 面 的 结 


Ss 
Enter a temperature in Celsius: 34 


Traceback (moste recent cal lase): 
File "C:/MyPythonPrograms/modular.py", line 4, in <module> 
fahrenheit = c_ to_f(celsius) 
NameError: name 'c to_f' is not defined 








程序 不 能 正常 工作 ! 怎么 回 事 ? 错误 消息 指出 函数 c_to_£() 没有 定义 。 不 过 我 
们 很 清楚 前 面 已 经 在 my_module 中 定义 了 这 个 函数 ， 而 且 我 们 确实 已 经 导入 了 这 个 
模块 。 


出 现 这 个 问题 的 原因 是 ， 在 Python 中 指定 在 其 他 模块 中 定义 的 函数 时 必须 更 加 具 
体 。 解 决 这 个 问题 的 一 种 方法 是 把 这 一 行 代码 ”po OO Ee 








改 为 fahrenheit = my module.c to f (celsius) 


现在 我 们 向 Python 特别 指出 : c_to_f() 函数 在 my_module 模块 中 。 做 了 这 个 
修改 后 再 试 着 运行 程序 ， 看 看 能 不 能 正常 工作 。 
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15.6 命名 空间 






还 可 以 像 这 样 从 模 
块 导 入 某 些 特性 : 










>>> from time import sleep 或 
>>> from pygame import display 







卡特 提 到 的 内 容 与 命名 
空间 Cnamespace) 概念 有 关 。 
这 个 话题 有 点 复杂 ， 不 过 确实 
需要 知道 ， 所 以 现在 就 来 讨论 


这 个 概念 。 





看 到 了 吧 ? 可 以 使 
用 from 导入 模块 
的 某 些 部 分 。 







什么 是 命名 空间 
假设 在 你 们 学 校 ， 你 在 Morton 老师 的 班 里 ， 班 里 有 个 学 生 名 叫 Shawn。 现 
在 Wheeler 老师 教 的 那个 班 也 有 一 个 名 叫 Shawn 的 学 生 。 如 果 你 在 自己 的 班 里 说 
“Shawn 有 一 个 新 书包 ”时 ， 你 们 班 的 所 有 人 都 会 知道 〈 或 者 至 少 他 们 会 认为 )， 你 
指 的 是 你 们 班 的 Shawn。 如 果 你 想 说 另外 那个 班 的 Shawn 就 会 说 “Wheeler 老师 班 里 
的 Shawn” 或 者 “另外 那个 Shawn”， 或 者 其 他 类 似 的 说 法 。 
你 们 班 里 只 有 一 个 Shawn， 所 以 你 说 Shawn 时 ， 同 班 的 同学 就 会 知道 你 说 的 是 


哪个 人 。 换 种 说 法 来 讲 ， 在 你 们 班 的 这 个 空间 里 ， 只 有 一 个 名 字 Shawn。 你 们 班 就 
是 你 的 命名 空间 ， 在 这 个 命名 空间 里 只 有 一 个 Shawn， 所 以 不 会 有 混淆 。 












@ 
Shawn 有 一 
个 新 书包 ! 





现在 ， 如 果 校 长 必须 通过 学 校 的 广播 系统 把 Shawn 叫 到 办 公 室 ， 她 不 会 说 “请 
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Shawn 到 办 公 室 来 一 趟 ”。 如 果 她 这 样 做 ， 两 个 Shawn 都 会 出 现在 他 的 办 公 室 。 对 
于 使 用 广播 系统 的 校长 来 说 ， 命 名 空间 是 整个 学 校 。 这 说 明 ， 学 校 的 每 一 个 人 都 会 
听 到 这 个 名 字 ， 而 不 只 是 一 个 班 的 同学 。 所 以 她 必须 更 明确 地 指出 她 指 的 是 哪 一 个 
Shawn。 她 必须 这 样 说 :“ 请 Morton 老师 班 里 的 Shawn 到 办 公 室 来 一 趟 。” 











请 Morton 老师 
请 Morton 老师 | 班 里 的 Shawn 到 
班 里 的 Shawn 到 办 公 室 来 一 趟 。 


办 公 室 来 一 趟 。 
请 Morton 老师 


班 里 的 Shawn 到 
办 公 室 来 一 趟 。 





校长 还 可 以 用 另 一 种 方法 找 Shawn， 就 是 走 到 你 们 班 门口 说 :“Shawn， 请 跟 我 
来 。” 这 里 只 有 一 个 Shawn 听 到 ， 所 以 校长 能 找到 真正 要 找 的 那个 Shawn。 在 这 种 情 
况 下 ， 命 名 空间 就 只 是 一 个 教室 ， 而 不 是 整个 学 校 。 





Shawn, 
请 跟 我 来 。 








一 般 来 讲 ， 程 序 员 把 较 小 的 命名 空间 《比如 你 的 教室 ) 称 作 局 部 命名 空间 ， 而 
较 大 的 命名 空间 〈 如 整个 学 校 ) 称 为 全 局 命名 空间 。 
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导入 命名 空间 

下 面 假设 你 们 学 校 (John Young 学 校 ) 根 
本 没有 一 个 名 叫 Fred 的 人 。 如 果 校 长 通过 广 
播 系统 想 找 Fed， 她 肯定 找 不 到 这 个 人 。 现 
在 假设 与 你 们 学 校 同 在 一 条 街 上 的 另 一 个 学 校 
(Stephen Leacock 学 校 ) 正 在 进行 部 分 校舍 维修 ， 
这 个 学 校 把 一 个 班级 临时 搬 到 你 们 学 校 的 活动 /| 名 ”© 
房 里 上 课 。 在 这 个 班 里 ， 恰 好 有 一 个 学 生 名 叫 
Fred。 不 过 这 个 活动 房 还 没有 连 上 广播 系统 。 如 




















果 校 长 找 Fed， 肯 定 还 是 找 不 到 。 但 是 ， 如 果 John Young _ 学校 
她 把 这 个 新 的 活动 房 连 和 广播 系统 ， 然 后 再 找 
Fred， 就 会 找到 Stephen Leacock 学 校 的 Fred。 ke 和 


连接 男 一 个 学 校 的 活动 房屋 这 在 Python 中 就 像 导 入 一 个 模块 。 
导入 了 模块 ， 就 可 以 访问 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 ， 包 括 所 有 变量 、 函 数 以 及 对 象 。 


导入 模块 的 含义 与 导入 一 个 命名 空间 是 一 样 的 。 导 入 模块 时 ， 就 导入 了 命名 空间 。 
导入 命名 空间 〈 模 块 ) 有 两 种 方法 。 可 以 这 样 做 : 














import StephenLeacock 





如 果 这 样 做 ，stephenLeacock 仍然 是 一 个 单独 的 命名 空间 。 你 可 以 访问 这 个 
命名 空间 ， 但 是 在 使 用 之 前 必须 明确 地 指定 想 要 哪 一 个 命名 空间 。 所 以 校长 必须 这 
样 做 : 


canetonofiicel(Stepnenneacook htedy 


如 果 校 长 想 找 到 Fred， 除 了 名 字 (Fred) 外 ， 她 还 必须 给 出 命名 空间 (stephen 
Leacock)。 在 前 面 的 温度 转换 程序 中 就 是 这 样 做 的 。 


为 了 让 这 个 程序 正常 工作 ， 我 们 写 了 这 样 一 行 代码 : 


Eannenhel myaimoc ema om ees 





这 里 指定 了 命名 空间 (my_module) 以 及 函数 名 (c_to_f)。 


用 from 导入 


导入 命名 空间 的 另 一 种 方法 是 : from StephenLeacock import Fred 





如 果 校 长 这 样 做 ， 会 把 stephenLeacock 的 名 字 Fred 包含 到 她 的 命名 空间 中 ， 
现在 就 可 以 这 样 找到 Fred: 


Call_ to office (Fred) 


因为 Fred 现在 就 在 校长 的 命名 空间 中 ， 所 以 她 不 必 再 去 StephenLeacock 命名 


空间 找 Fred。 
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在 这 个 例子 中 ， 校 长 只 是 从 stephenLeacock 把 名 字 Fred 导入 她 的 局 部 命名 空 
间 中 。 如 果 她 想 导 入 所 有 人 ， 可 以 这 样 做 : from StephenLeacock import * 





在 这 里 ， 星 号 〈*) 表示 全 部 。 不 过 她 必须 当心 ， 如 果 Stephen Leacock 学 校 与 
John Young 学 校 有 同名 的 学 生 ， 就 会 出 现 混乱 了 。 

太 难 了 

到 目前 为 止 ， 你 可 能 对 命名 空间 的 概念 还 是 不 太 清 楚 。 不 用 担心 ! 通过 完成 后 面 
几 章 的 例子 ， 你 会 越 来 越 明 白 。 后 面 需要 导入 模块 时 ， 我 都 会 清楚 地 解释 要 做 什么 。 
15.7 标准 模块 

我 们 已 经 知道 了 如 何 创建 和 使 用 模块 ， 是 不 是 总 是 必须 编写 我 们 自己 的 模块 ? 
并 不 是 这 样 ! 这 正 是 Python 的 妙 处 之 一 。 

Python 提供 了 大 量 标准 模块 ， 可 以 用 来 完成 很 多 工作 ， 比 如 查找 文件 、 报 时 
《或 计时 )、 生 成 随机 数 ， 以 及 很 多 其 他 功能 。 有 时 ， 人 们 说 Python“ 配 有 电池 ” 指 
的 就 是 Python 的 所 有 标准 模块 。 这 称 为 Python 标准 库 。 

为 什么 这 些 内 容 必须 放 在 单独 的 模块 中 呢 ? 嗯 ， 不 是 非得 这 样 ， 不 过 设计 
Python 的 人 认为 这 样 会 更 高 效 。 否 则 ， 每 个 Python 程序 都 必须 包含 所 有 可 能 用 到 的 
函数 。 通 过 建立 单独 的 模块 ， 就 只 需 包含 你 真正 需要 的 那些 函数 。 

当然 ， 有 些 内 容 (如 print、for 和 if-else) 是 Python 的 基本 命令 ， 所 以 这 
些 基 本 命令 不 需要 一 个 单独 的 模块 ， 它 们 都 在 Python 的 主要 部 分 中 。 

如 果 Python 没有 提供 合适 的 模块 来 完成 你 想 做 的 工作 (如 建立 一 个 图 形 游戏 )， 
可 以 下 载 男 外 一 些 插件 模块 ， 它 们 通常 都 是 免费 的 ! 我 们 在 这 本 书 里 就 包含 了 一 些 
这 样 的 插件 模块 ， 如 果 使 用 这 本 书 网 站 上 的 安装 程序 ， 就 会 同时 安装 这 些 模块 。 鱼 
者 ， 你 也 完全 可 以 单独 安装 。 

下 面 来 看 几 个 标准 模块 。 


利用 time 模块， 能够 获取 你 的 计算 机 时 钟 的 信息 ， 如 


日 期 和 时 间 。 还 可 以 利用 它 为 程序 增加 延迟 。( 有 时 计算 机 动 
作 太 快 ， 你 必须 让 它 慢 下 来 。) 

time 模块 中 的 sleep() 函数 可 以 用 来 增加 一 个 延 
迟 ， 也 就 是 说 ， 可 以 让 程序 等 待 一 段 时 间 ， 什 么 也 不 做 。 二 > 
这 就 像 让 你 的 程序 睡眠 ， 正 是 这 个 原因 ， 这 个 函数 名 叫 2 

































































2<r 











图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


180 第 15 章 模 块 





sleep () 。 可 以 告诉 它 你 要 它 睡 多 长 时 间 〈 多 少 秒 )。 

代码 清单 15-3 中 的 程序 展示 了 sleep () 函数 如 何 工 作 。 键 入 这 个 程序 ， 保 存 并 
运行 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 
代码 清单 15-3 让 程序 睡眠 


TmoOrtE lme 
Bmt Howu, 
time.sleep (2) 
eens Waneey, 
time.sleep (2) 
et When, 
me eee 
Bemt edayay 

















要 注意 ， 调 用 sleep () 函数 时 ， 必 须 在 前 面 加 上 time.。 这 是 因为 ， 尽 管 我 们 
已 经 用 import 导 和 人 了 time， 但 是 并 没有 让 它 成 为 主 程序 命名 空间 的 一 部 分 。 所 以 
每 次 想 要 使 用 sleep () 函数 时 ， 都 必须 调用 time. sleep () 。 


如 果 试 图 这 样 做 : 








mmponmee Eme 
Succes 


这 是 不 行 的 ， 因 为 sleep () 并 不 在 我 们 的 命名 空间 中 。 我 们 会 得 到 这 样 一 条 错 
息 : 


NameError: name 'sleep' is not defined 





误 消 
不 过 如 果 这 样 导 入 : from time import sleep 


就 会 告诉 Python,“ 在 time 模块 中 寻找 名 为 sleep 的 变量 〈 或 者 函 数 或 对 象 )， 把 
它 包含 到 我 的 命名 空间 中 。” 现 在 就 可 以 直接 使 用 sleep () 函数 ， 而 不 需要 再 在 前 面 
加 上 time. 了 : from time import sleep 

pen Us ano Vouagalne lnceonde 

sleep (5) 

am 本 Sa 

如 果 想 要 得 到 这 种 将 名 字 导 入 局 部 命名 空间 带 来 的 方便 (这 样 就 无 需 每 次 都 指 

定 模 块 名 )， 但 是 又 不 知道 需要 模块 中 的 哪些 名 字 ， 就 可 以 使 用 星 号 〈* ) 把 所 有 名 
字 都 导入 到 我 们 的 命名 空间 里 : from time import * 








* 表示 “全 部 ” 这 样 就 会 从 模块 导入 所 有 可 用 的 名 字 。 使 用 这 个 命令 必须 特别 
当心 。 如 果 在 我 们 的 程序 中 创建 了 一 个 名 字 ， 而 它 与 time 模块 中 的 一 个 名 字 相 同 ， 
就 会 出 现 冲突 。 用 * 导入 所 有 和 名字 不 是 最 佳 做 法 ， 最 好 只 导入 你 真正 需要 的 部 分 。 
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还 记得 第 8 章 代 码 清单 8-6 中 的 倒计时 程序 吗 ? 现在 你 应 该 知道 那个 程序 中 
time.sleep (1) 的 作用 了 吧 。 
随机 数 
random 模 块 用 于 生成 随机 数 。 这 在 游戏 和 仿真 中 非常 有 用 。 
下 面试 着 在 交互 模式 中 使 用 random 模块 : 








> mponbe raneom 

= rmt angomanmgnt oo 
4 

>> > prine randomerance (or oo 
了 2 


每 次 使 用 random.randint () 时 ， 会 得 到 一 个 新 的 随机 整数 。 由 于 我 们 为 它 传 
递 的 参数 是 0 和 100， 所 以 得 到 的 整数 会 介 于 0 到 100 之 间 。 我 们 在 第 1 章 的 猜 数 程 
序 中 就 是 使 用 random.randint () 来 创建 秘密 数 。 








如 果 你 想得到 一 个 随机 的 小 数 ， 可 以 使 用 random.random()。 不 用 在 括号 里 放 
任何 参数 ， 因 为 random.random() 总 是 会 提供 一 个 介 于 0 到 1 之 间 的 数 : 


>>> print random.random() 
0.270985467261 
> rrancomn mance 
OS60230541309 


如 果 你 想得到 其 他 范围 内 的 一 个 随机 数 ， 比 如 说 0 到 10 之 间 ， 只 需要 将 结果 乘 
以 10: 

OSIREEREIN 

Sel204895736 


>>> ernie angdomeandom)e EU 
(Se Os Wa 








90011100111000011011010600110110201322060110008110602100L1090803 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 童 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 什么 是 模块 。 

口 如 何 创建 模块 。 

口 如 何在 为 一 个 程序 中 使 用 模块 。 

口 什么 是 命名 空间 。 

口 局 部 和 全 局 命名 空间 和 变量 是 什么 意思 。 
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口 如 何 把 其 他 模块 中 的 名 字 包 含 到 你 的 命名 空间 中 。 
另外 你 还 了 解 了 几 个 Python 标准 模块 的 例子 。 
测试 题 
1. 使 用 模块 有 哪些 好 处 ? 
2. 如 何 创 建 模 块 ? 
3. 使 用 模块 时 所 用 的 Python 关键 字 是 什么 ? 
4. 导入 模块 等 同 于 导 和 人 一 个 
5. 要 导入 time 模块 从 而 能 访问 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 〈 也 就 是 所 有 变量 、 函 数 
和 对 象 )， 有 哪 两 种 方法 ? 
动手 试 一 斌 
. 编写 一 个 模块 ， 包 含 第 13 章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 的 “用 大 写字 母 打印 名 字 ” 郴 
数 。 然 后 编写 一 个 程序 导入 这 个 模块 ， 并 调用 这 个 函数 。 
.修改 代码 清单 15-2 中 的 代码 ， 把 c_to_f() 包含 到 主 程序 的 命名 空间 里 。 也 
就 是 说 ， 修 改 这 个 代码 ， 从 而 可 以 写 : 























jk 

















[se] 


Tolmnennene catonmleelsne) 
而 不 是 
fahrenheit = my module.c to f(celsius) 


编写 一 个 小 程序 ， 生 成 1 到 20 之 间 的 5 个 随机 整数 的 列表 ， 并 打印 出 来 。 
编写 一 个 小 程序 ， 要 求 它 工作 30 秒 ， 每 3 秒 打印 一 个 随机 小 数 。 


上 全 
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你 已 经 了 解 了 计算 机 编程 的 很 多 基本 要 素 : 输入 和 和 输出、 变量、 判断 、 循 环 、 列 
表 、 函 数 、 对 象 和 模块 。 和 希望 你 能 为 掌握 这 些 知 识 感到 高 兴 ! 现在 该 利用 Python 和 编程 
做 点 更 有 意思 的 事情 了 。 


这 一 章 中 ， 你 会 学 习 如 何在 屏幕 上 画图 ， 比 如 直线 、 形 状 、 颜 色 ， 还 会 谈 到 一 
点 动画 。 这 会 帮助 我 们 在 后 面 的 几 章 中 真正 开发 游戏 和 其 他 程序 。 


16.1 寻求 帮助 一 一 Pygame 


要 让 网 形 〈 和 声音 ) 在 
你 的 计算 机 上 起 作用 ， 这 
可 能 有 点 复杂 。 这 涉及 操作 
系统 和 你 的 图 形 卡 ， 还 需要 
大 量 底层 代码 (目前 我 们 还 不 想 考 虑 这 些 代码 )。 所 以 我 们 将 使 用 一 个 名 为 Pygame 
的 Python 模块 来 提供 帮助 ， 让 问题 更 简单 一 些 。 

要 让 游戏 在 不 同 计算 机 和 操作 系统 上 都 能 工作 ， 所 需要 的 图 形 和 其 他 内 容 都 可 以 利 
用 Pygame 来 创建 ， 而 不 必 了 解 每 个 系统 的 烦琐 细节 。Pygame 是 免费 的 ， 这 本 书 提供 了 
Pygame 的 一 个 版 本 。 如 果 你 使 用 这 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 应 该 已 经 同时 安装 了 
Pygame。 耕 则 ， 必 须 单独 安装 Pygame， 可 以 从 Pygame 网 站 (wwwpygame.org) 得 到 。 


16.2 Pygame 窗口 


开始 绘制 图 形 时 首先 需要 建立 一 个 窗口 。 代 码 清单 16-1 显示 了 一 个 非常 简单 的 
程序 ， 它 只 是 创建 了 一 个 Pygame 窗口 。 
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代码 清单 16-1 创建 一 个 Pygame 窗口 


import pygame 
Bryaame nie 
Screen = pygame.display.set model([640,%480]) 


试 着 运行 这 个 程序 。 你 看 到 了 什么 ?取决 于 你 使 用 的 操作 系统 ， 你 可 能 会 看 到 
屏幕 非常 迅速 地 弹出 了 一 个 窗口 (填充 为 黑色 )。 你 也 可 能 发 现 弹 出 的 窗口 无 法 关 
闭 。 这 是 怎么 回 事 ? 


咽 ，Pygame 的 作用 就 是 为 了 建立 游戏 。 游 戏 本 身 不 做 任何 事情 ， 只 是 与 玩家 交 
互 。 所 以 Pygame 有 一 个 事件 循环 (event loop) 不 断 检查 用 户 在 做 什么 ， 比 如 按键 、 
移动 鼠标 或 关闭 窗口 。Pygame 程序 需要 有 个 事件 循环 一 直 运 行 。 在 我 们 的 第 一 个 
Pygame 程序 中 ， 并 没有 启动 事件 循环 ， 所 以 程序 没有 正常 运行 。 


要 想 保持 Pygame 事件 循环 一 直 运 行 ， 一 种 方法 是 使 用 while 循环 。 我 们 希望 
这 个 循环 可 以 随 着 程序 的 运行 一 直 运 行 下 去 。 因 为 Pygame 程序 通常 没有 菜单 ， 所 以 
用 户 要 关闭 程序 的 话 ， 需 要 使 用 窗口 右上 角 的 X (Windows)， 或 者 左上 角 的 关闭 按 
钮 (MacOS)。 对 Linux 系统 来 说 ， 关 闭 按钮 的 位 置 取决 于 使 用 的 窗口 管理 器 和 GUI 
框架 。 但 如 果 你 在 使 用 Linux， 我 想 你 应 该 知道 怎么 关闭 窗口 。 

下 面 的 代码 清单 打开 了 一 个 Pygame 窗口 ， 并 在 用 户 关 闭 它 之 前 一 直 保 持 运 行 状 


太 . 
4 。 





















































代码 清单 16-2 使 Pygame 窗口 正确 工作 


import pygame 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set mode([640, 480]) 
se Havle 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
vn ye yamea on 
running = False 
pygame .gquit () 


运行 以 上 代码 ， 你 会 看 到 一 个 正常 工作 的 Pygame 窗口 ， 该 窗口 会 在 你 尝试 关闭 
时 关闭 。 

while 循环 中 的 语句 到 底 是 如 何 工 作 的 呢 ? 它 使 用 了 Pygame 的 事件 循环 。 但 这 
个 话题 我 们 留 到 第 18 章 再 讲 ， 届 时 我 们 会 讲解 Pygame 中 的 事件 。 
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下 | pygame window 




















16.3 在 窗口 中 画图 


现在 我 们 有 了 一 个 Pygame 窗口 ， 在 我 们 优雅 地 将 它 关闭 之 前 它 会 一 直 打 开 。 代 
人 码 清单 16-2 的 第 3 行 中 的 [640, 480] 是 窗口 的 大 小 ， 表 示 640 像素 宽 、480 像素 高 。 
下 面 就 在 这 里 面 画 一 些 图 形 。 按 照 代 码 清单 16-4 修改 你 的 程序 。 











代码 清单 16-3 男 一 个 圆 








import pygame, SYS 
pygame.init() 
screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 用 自 色 背景 填 
Smeem ems 255 255 eg) 
byYdganesdrar eneelel(eenreen 2ssSe 0 on no on 0 





0 增加 这 3 行 代码 
pygame.display.flip() Se RS > 
尔 的 监视 器 翻 过 来 …… 
0 起 你 的 监视 器 各 过 来 \ 
while running: 开玩笑 的 ， 别 当真 ! x 
: 画 一 个 加 
for event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame .QUIT: 


running = False 
pygame .quit () 
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什么 是 翻转 
对 于 Pygame 窗口 中 显示 的 所 有 内 容 ，Pygame 中 的 显示 对 象 ( 我 们 的 显示 对 象 
名 为 screen， 这 在 代码 清单 16-3 的 第 3 行 创 建 ) 都 会 有 这 些 内 容 的 两 个 副本 。 这 样 


做 的 原因 是 ， 开 始 动画 时 ， 我 们 希望 让 动画 尽 可 能 流畅 ， 速 

度 尽 可 能 快 。 所 以 不 必 在 每 次 对 图 形 做 一 个 小 小 的 修改 和 

时 都 更 新 显示 ， 可 以 做 很 多 修改 后 再 “翻转 ”(flip) ® 

到 图 形 的 新 版 本 。 这 样 就 会 一 次 显示 所 有 这 些 修 NN 
改 ， 而 不 是 一 个 接 一 个 地 出 现 。 这 样 一 来 ， 我 

们 就 不 会 显示 出 只 画 了 一 半 的 圆 (或 外 星人 ， 


或 者 其 他 任何 东西 )。 

可 以 把 这 两 个 副本 当 作 一 个 “当前 屏 ” 和 一 个 “下 一 屏 ”。 当 前 屏 就 是 我 们 现在 
看 到 的 ， 下 一 屏 是 完成 “翻转 ”之 后 看 到 的 。 做 完 “ 下 一 屏 ” 上 的 所 有 修改 后 ， 再 
翻转 到 下 一 屏 ， 就 能 看 到 这 些 改变 。 
如 何 建 立 一 个 圆 

运行 代码 清单 16-3 中 的 程序 时 ， 应 攻 
该 能 看 到 如 右 图 这 样 ， 靠 近 和 窗口 左上 角 有 
一 个 红色 的 圆 。 EE 

































































片 不 奇怪 ，pygame.draw.circle() 
函数 会 画 一 个 圆 。 必 须 告 诉 它 以 下 5 件 事 。 


口 在 哪个 表面 (Csurface) 画 这 个 圆 。 
《在 这 里 ， 要 在 第 3 行 定 义 的 表面 
上 画 圆 ， 名 为 screen， 这 就 是 显 
示 表 面 。) 

口 用 什么 颜色 来 画 。( 在 这 里 要 用 红色 ， 对 应 的 值 为 [255, 0, 0] 。 ) 

口 在 什么 位 置 画 。( 在 这 里 要 位 于 [100, 100]， 这 表示 从 左上 角 向 下 100 像素 再 






































向 右 100 像素 的 位 置 )。 
口 加 的 大 小 。( 这 里 是 30， 这 是 圆 的 半径 ， 也 就 是 圆心 到 外 围 边界 的 距离 ， 单 
位 是 像素 。) 








口 线 宽 。( 如 果 ath = 0， 圆 是 完全 填充 的 ， 这 里 就 采用 了 完全 填充 。) 


下 面 再 来 更 详细 地 学 习 这 5 个 方面 。 
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术语 箱 

像素 ( pixel ) 这 个 词 是 “图 像 元 素 ”( picture element ) 的 简写 。 这 表示 屏幕 
上 或 图 像 中 的 一 点 。 如 果 在 一 个 图 像 浏览 器 中 查看 图 片 ， 充 分 放大 ( 让 图 像 非常 
大 )， 就 可 以 看 到 单个 的 像素 。 下 面 是 一 张 照片 的 正常 视图 和 放大 视图 ， 在 放大 视 
图 中 可 以 看 到 像素 。 

















我 仔细 看 计算 机 屏幕 时 ， 
能 看 到 这 些小 线条 。 是 
它们 分 阳 像 素 03? 






哇 ， 你 眼力 真 好 ! 这 些小 线条 实际 上 就 是 像素 行 。 
一 般 的 计算 机 屏幕 可 能 有 768 行 像素 ， 每 行 有 1024 个 
像素 。 我 们 就 会 说 这 个 屏幕 “分 辨 率 是 1024 X768”。 
有 些 屏幕 的 像素 更 多 ， 有 些 可 能 比 这 要 少 。 








Pygame 表面 

在 实际 生活 中 如 果 我 让 你 画 一 幅 画 ， 你 可 能 会 先 问 “我 在 哪儿 画 ? ”在 Pygame 
中 ， 我 们 要 在 一 个 表面 上 画图 。 显 示 表 面 就 是 我 们 在 屏幕 上 看 到 的 表面 ， 也 就 是 代码 
清单 16-3 中 的 screen。 不 过 Pygame 程序 可 以 有 多 个 表面 ， 可 以 把 图 像 从 一 个 表面 复 
制 到 另 一 个 表面 。 还 可 以 对 表面 做 一 些 处 理 ， 比 如 旋转 表面 或 者 调整 它们 的 大 小 (让 
它们 更 大 或 更 小 )。 

前 面 提 到 过 ， 显 示 表 面 有 两 个 副本 。 按 软件 术语 来 讲 ， 我 们 说 显示 表面 是 双 组 
冲 的 (double-buffered)。 正 是 因为 这 个 原因 ， 我 们 不 会 在 屏幕 上 看 到 只 画 了 一 半 的 
形状 和 图 像 。 我 们 会 在 缓冲 区 里 画 圆 、 外 星人 或 者 任何 东西 ， 然 后 “翻转 ”显示 表 
面 ， 来 显示 已 经 完全 绘制 的 图 像 。 
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Pygame 中 的 颜色 


Pygame 中 使 用 的 颜色 系统 是 很 多 计算 机 语言 和 程序 中 通用 的 系统 ， 称 为 RGB。 
这 里 的 R、G 和 B 分 别 代 表 红 、 绿 和 蓝 。 


你 可 能 在 自然 课 上 已 经 学 过 ， 通 过 结合 或 混合 光 的 三 原色 ( 红 、 绿 和 蓝 ) 可 
以 得 到 任何 颜色 。 计 算 机 上 也 采用 了 同样 的 做 法 。 每 个 颜色 〈 红 、 绿 和 蓝 ) 对 应 一 
个 从 0 到 255 的 数 。 由 一 个 包含 3 个 整数 的 列表 来 给 出 颜色 ， 每 个 数 的 范围 在 0 到 
255 之 间 。 如 果 所 有 数 都 是 0， 就 没有 任何 颜色 ， 这 就 是 全 黑 ， 所 以 会 得 到 黑色 。 如 
果 三 个 数 都 是 255， 会 将 3 种 颜色 以 最 大 亮度 混合 在 一 起 ， 这 就 是 白色 。 如 果 颜 色 
是 [255, 0, 0]， 这 就 是 纯 红 色 ， 没 有 绿色 和 蓝 色 。 纯 绿 就 是 [0, 255, 0]， 纯 蓝 是 [0, 0， 
255]。 如 果 所 有 3 个 数 都 一 样 ， 比 如 [150, 150,150]， 你 会 得 到 某 种 灰 度 。 数 字 越 小 ， 
灰 度 就 越 深 数字 越 大 ， 灰 度 就 越 浅 。 















































颜色 名 


Pygame 提供 了 一 个 命名 颜色 列表 ， 如 果 你 不 想 使 用 [R, G, B] 记 法 ， 就 可 以 使 用 这 些 
命名 颜色 。 定 义 好 的 颜色 名 有 600 多 个 。 我 不 想 在 这 里 全 部 列 出 ， 不 过 如 果 你 想 看 看 到 
底 有 哪些 颜色 ， 可 以 在 你 的 硬盘 上 搜索 一 个 名 为 colordict.py 的 文件 ， 然 后 在 文本 编辑 器 
中 打开 这 个 文件 。 


如 果 你 想 使 用 这 些 颜 色 名 ， 必 须 在 程序 最 前 面 增加 下 面 这 行 代码 : 
from pygame.color import THECOLORS 
然后 ， 使 用 某 个 命名 颜色 时 ， 可 以 这 样 做 〈 我 们 的 画 圆 例 子 中 就 是 这 样 做 的 ) : 


pygame .draw.circle (screen, THECOLORS["red"], [100,100], 30, 0) 
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入 位 可 能 的 有 


三 \ 的 地 址 的 最 小 内 存 块 。 计 算 机 就 是 利用 地 址 来 查找 菜 段 内 存 的 。 
J 这 就 像 在 街道 上 一 样 。 你 的 房子 或 公 富有 一 个 地 址 ， 不 过 


你 的 房间 没有 地 址 。 房子 就 是 街道 上 最 小 的 OA 字 
节 则 是 计算 机 内 存 中 最 小 的 “可 寻 址 单位 ”。 
也 可 以 用 8 位 以 上 来 表示 每 种 颜色 ， 不 过 ，8 位 之 后 可 用 的 位 数 可 能 就 到 16 位 (2 
个 字 节 ) 了 ， 因 为 不 完整 的 字 节 使 用 起 来 会 不 太 方便 。 事 实证 明 ， 根 据 人 眼 识 别 颜色 的 方 
式 ， 用 8 位 来 表示 实际 可 见 的 颜色 完全 足够 了 。 


由 于 有 3 个 值 ( 红 、 绿 、 蓝 )， 每 个 值 有 8 位 ， 总 共 就 是 24 位 ， 所 以 这 种 表示 颜色 
的 方法 也 称 为 “24 位 颜色 表示 法 ”。 对 每 个 像素 使 用 24 位 ， 每 个 三 原色 分 别 使 用 8 位 。 





如 果 你 想 试验 一 下 ， 看 看 红色 、 绿 色 和 蓝 色 如 何 结合 来 生成 不 同 的 颜色 ， 可 以 
试 试 colormixer.py 程序 ， 运 行 本 书 的 安装 程序 时 会 把 这 个 程序 放 在 \examples 文件 夹 
下 。 利 用 这 个 程序 ， 你 可 以 尝试 红 、 绿 、 蓝 的 任意 组 合 ， 看 看 能 得 到 什么 颜色 。 


位 置 一 一 屏幕 坐标 
如 果 想 在 屏幕 上 夯 个 东西 或 者 放 上 一 个 东西 ， 需 要 指定 这 个 东西 应 当 放 在 屏幕 


上 的 哪个 位 置 。 这 里 有 两 个 数 : 一 个 对 应 x 轴 ( 水 平方 向 )， 还 有 一 个 对 应 y 轴 ( 重 
直方 向 )。 在 Pygame 中 ， 这 两 个 数 从 窗口 左上 角 的 [0, 0] 坐标 开始 。 


看 到 类 似 [320, 240] 的 一 对 数 时 ， 要 知道 第 一 个 数 表 示 水 平方 向 ， 也 
就 是 相对 于 左边 界 的 距离 。 第 二 个 数 表示 垂直 方向 ， 也 就 是 相对 于 顶 边 
WI 的 距离 。 在 数学 和 编程 中 ， 字 母 x 通常 用 来 表示 水 平 距离 ，y 常用 来 表示 
豆 “垂直 距离 。 
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我 们 建立 了 一 个 640 
像素 宽 、480 像素 高 的 窗 
口 。 如 果 希 望 在 窗口 正中 
间 画 圆 ， 需 要 在 [320, 240] 
上 绘制 。 这 个 位 置 离 左 边 
界 320 像素 ， 离 上 边界 
240 像素 。 320 ,240 


下 面 尝试 在 窗口 中 间 
画 圆 。 运 行 代码 清单 16-4 
中 的 程序 。 





代码 清单 16-4 ”把 圆 黎 在 窗口 中 间 





import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 

Serecm nl 

Beme en eelelsereen Ss 0 S20 00 
pygame.display.flip() 


i ee a 
ee 将 [100, 100] 改 为 [320, 240] 
for event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame.QUIT: 


mm se 
pygame .quit () 


这 里 使 用 坐标 [320, 240] 作为 圆心 。 把 运行 代码 清单 16-3 的 结果 与 运行 代码 清 
单 16-4 时 看 到 的 结果 做 个 比较 ， 看 看 有 什么 差别 。 
形状 大 小 

使 用 Pygame 的 draw 孙 数 画 形状 时 ， 必 须 指定 形状 的 尺寸 。 对 于 圆 来 说 ， 只 有 
一 个 尺寸 ， 也 就 是 半径 。 而 像 和 矩形 之 类 的 形状 ， 则 必须 指定 长 和 宽 。 

Pygame 有 一 种 特殊 的 对 象 ， 名 为 rect 〈 这 是 “rectangle”( 和 矩形 ) 的 简写 )， 用 
来 定义 和 矩形 区 域 。rect 要 使 用 左上 角 坐 标 、 宽 和 高 来 定义 : 

Rect (left, top, width, height) 

这 里 同时 定义 了 位 置 和 大 小 。 下 面 是 一 个 例子 : 


myaneete = Reeso S00 200) 
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这 会 创建 一 个 矩形 ， 它 的 左上 角 距 离 窗口 左边 界 250 像素 ， 距 离 窗 口上 边界 150 
像素 ， 宽 为 300 像素 ， 高 为 200 像素 。 下 面 来 试 试看 。 
用 下 面 这 行 代码 替换 代码 清单 16-4 中 的 第 $ 行 ， 看 看 结果 是 什么 : 





Pyegamemcnam ecmeemn op 0 0 0 


we 3 
矩形 的 颜色 矩形 的 位 置 和 大 小 线 宽 ( 或 填充 ) 
矩形 的 位 置 和 大 小 可 以 是 一 个 简单 的 数字 列表 (或 元 组 )， 也 可 以 是 一 个 
Pygame 的 Rect 对 象 。 所 以 还 可 以 把 前 面 一 行 替换 为 下 面 这 两 行 代码 : 


ml 0 O00.0)] 
BYeaame soma ne (one on 


或 者 


meet va Rec (so so e000 200 
Bpyoanemdraw eet (se een Ono mc 











这 就 是 最 后 得 到 的 矩形 。 我 增 
加 了 一 些 尺寸 标注 来 说 明 每 个 数字 
分 别 表示 什么 含义 。 








注意 这 里 只 向 pygame .draw.rect 传递 了 4 个 参数 ， 因 为 rect 用 一 个 参数 就 表 
示 了 位 置 和 大 小 。 在 pygame .draw.circle 中 ， 位 置 和 大 小 分 别 由 两 个 不 同 的 参数 
表示 ， 所 以 需要 传递 5 个 参数 。 
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~ \m essage iflen Gys. .uwU sage:pyPrintfp, 
a 2 Nos esys.exitO)clss#t herem ey , 


乡 age count,and resey 







o 
3 像 (Pygame ) 程序 员 一 样 思考 9 %, 
如 果 用 Rect(left，top，width,，height) 创建 一 个 矩形 ， 还 可 以 中 
号 使 用 其 他 一 些 属性 来 移动 和 对 齐 这 个 Rect: a 

0 口 4 条 边 : top、left、bottom、 right 

- 口 4 个 角 :topleft、bottomleft、topright、bottomright 加 

| 口 每 条 边 的 中 点 : midtop、midleft、midbottom、midright > 

名 口 中 心 ; center、centerx、centery 
和 和 0 岂 Be dabh. fone 





这 些 属性 只 是 为 了 提供 方便 。 所 以 ， 如 果 你 想 移 动 一 个 矩形 ， 
让 它 的 中 心 位 于 某 个 点 ， 不 必得 出 上 坐标 和 左 坐 标 分 别 是 什么 
以 直接 访问 中 心 位 置 。 


7 六 Bae 
og puezapeeye 3UPPP YY Begqy "om4daueyar 
Vi# 


Part sys, tin ey S 


od 、 
JepO=UenRIA 


线 宽 
画 形状 时 最 后 需要 指定 的 一 点 是 线 的 粗细 。 在 之 前 的 例子 中 ， 我 们 使 用 的 线 宽 
都 是 0， 这 会 填充 整个 形状 。 如 果 使 用 不 同 的 线 宽 ， 会 看 到 形状 的 轮廓 。 
试 着 把 线 宽 改 为 2: 


weamesdramwsnecEECEESD ss on oso So 00 e200 > 


它 设置 为 2 _ 7 








试 试看 有 什么 结果 。 再 试 试 其 他 线 宽 。 


现代 艺术 
不 想 让 计算 机 生成 某 种 现代 艺术 ? 玩 玩 呐 ， 试 试 代码 清单 16-5。 也 可 以 在 代 
加 清音 16-4 的 基础 上 做 些 修改 ， 或 者 干脆 从 头 开始 键入 。 


代码 清单 16-5 使 用 draw.rect 实现 艺术 创作 





import pygame, sys, random 
pygame.init() 
screen = pygame.display.set_mode([640,480]) 
Sere em WI 2 
Ieee 1 rn een (OO 
widenn andom mam (0 2s0y 
nenonee angdon rang (om oo 
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Go pangeone re 0 

Ee neem ore (0 

pygame.draw.rect (screen, [0,0,0], [left, top, width, height], 1) 
pygame.display.flip() 
el ala el 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

TS Ve eve = ramen on 
Te ese 

pygame .quit () 


运行 这 个 程序 ， 看 看 会 得 到 什么 。 应 该 能 得 到 如 下 图 所 示 的 结 
























































































































































你 明白 这 个 程序 是 怎么 工作 的 吗 ? 它 会 随机 画 100 个 大 小 不 等 、 位 置 不 同 的 和 矩 
形 。 为 了 证 它 更 有 “艺术 性 ” 再 增加 一 些 颜色 ， 另 外 将 线 宽 也 设 为 随机 ， 如 代码 清 
单 16-7 所 示 。 





代码 清单 16-6 ” 带 颜 色 的 现代 艺术 


import pygame, sys, random 

Eromeveameieolor mer Lanne 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 

SereemE (ls 2 sl 

er ener 
wee = erelom rememe uo 0 nenoni rangdonm .and oo oy 
ES 
color_name = Landom.choice (THECOLORS .keys()) < 现在 不 用 操心 这 行 代 
color RECEGTORSIIECTorENSmel 码 是 如 何 工 作 的 了 
本 本 3) 
pygame.draw.rect (screen, color, [left, top, width, height], line width) 

pygame.display.flip() 
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EON ne 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
Eve te ov oame 
mom ne Ese 
pygame .quit () 








运行 这 个 程序 时 ， 每 次 你 都 会 看 到 不 同 的 东西 。 如 果 有 看 着 不 错 的 ， 可 以 给 它 起 
个 富有 想象 力 的 名 字 ， 比 如 “机 需 之 声 ”， 看 看 能 不 能 把 它 卖 到 你 们 当地 的 美术 馆 ! 


16.4 单个 像素 


有 时 我 们 并 不 想 画 一 个 圆 或 矩形 ， 而 是 布 望 画 单 个 的 点 或 像素 。 比 如 ， 我 们 要 
创建 数学 程序 ， 想 画 一 条 正弦 曲线 。 










嘿 ， 伙 计 ! 这 些 
弦 曲 线 通常 用 来 表 
示 声 音 。 比 如 在 


olxoI 信 70 上， 


如 果 你 不 知道 什么 是 正弦 曲线 也 不 用 担心 。 学 
习 本 章 的 内 容 ， 只 要 知道 这 是 一 种 波浪 形 的 曲线 就 
可 以 了 。 

另外 也 不 用 担心 后 面 几 个 示例 程序 中 的 数学 公 
式 ， 按 代码 清单 原样 键入 这 些 程序 就 行 。 这 些 公式 
只 是 为 了 保证 得 到 大 小 合适 的 波浪 形状 ， 能 够 放 入 
我 们 的 Pygame 窗口 中 。 


AVY 


由 于 没有 pygame .draw.sinewave() 这 种 方法 ， 所 以 我 们 必须 利用 单个 的 点 来 
画 这 样 一 条 曲线 。 一 种 方法 是 画 很 小 的 圆 或 矩形 〈 圆 或 矩形 的 大 小 只 有 一 个 或 两 个 
像素 )。 代 码 清 单 16-7 显示 了 用 和 矩形 画 出 来 的 曲线 是 什么 样 的 。 

















代码 清单 16-7 用 大 量 很 小 的 答 形 画 曲 线 





import pygame, SYS 
import math 
pygame.init() 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 从 左 到 右 循 环 


Eee mn SO 和 39) 
Eee < 





导入 数学 函数 ， 包 括 sin() 
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y = int(math.sin(x/640.0 * 4 * math.pi) * 200 + 240) -了 计算 每 个 点 的 y 


ByYganme draw. rect (sereern, TO.0.0] TR Yo, ID IN 坐标 ( 垂直 坐标 ) 
pygame .display.flip() 
renee > 
while running: | 使 用 小 矩形 来 画 点 
for event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame .QUIT: 


running = False 
pygame .quit () 


运行 这 个 程序 时 会 看 到 如 右 图 所 示 


的 结果 。 











每 个 点 都 是 宽 和 高 分 别 为 1 像素 的 
矩形。 注意 我 们 使 用 的 线 宽 为 1， 而 不 是 
0。 如 果 使 用 线 宽 0， 什 么 都 不 会 显示 ， J | 
因为 这 样 一 个 矩形 没有 “中 间 部 分 ”可 \/ 




















以 填充 。 
连接 多 个 点 


如 果 你 看 得 确实 很 仔细 ， 可 能 会 注意 到 ， 这 个 正 弱 曲线 并 不 是 连续 的 ， 中 间 的 
点 之 间 存 在 空格 。 这 是 因为 ， 在 正弦 曲线 比较 陡 的 部 分 ， 我 们 必须 上 移 〈 或 下 移 ) 3 
个 像素 而 向 右 只 移动 1 个 像素 。 而 且 由 于 我 们 画 的 是 单个 的 点 ， 而 不 是 线 ， 所 以 没 
有 什么 来 填充 它们 之 间 的 间隔 。 

下 面 还 是 做 同样 的 工作 ， 不 过 现在 要 用 一 条 短线 把 各 个 点 连接 起 来 。Pygame 有 
一 个 夯 线 的 方法 ， 另 外 还 有 一 种 方法 可 以 在 一 系列 点 之 间 夯 线 (类似 于 “连接 多 个 
点 ”)。 这 个 方法 是 pygame .draw.1ines ()， 它 需要 下 面 这 5 个 参数 。 














口 画 线 的 表面 (surface)。 

口 颜色 (color)。 

口 是 否 要 画 一 条 线 将 最 后 一 个 点 与 第 一 个 点 相连 接 ， 使 形状 闭合 〈closeq)。 
我 们 不 希望 正弦 曲线 闭合 ， 所 以 对 我 们 来 说 ， 这 个 参数 是 False。 

口 要 连接 的 点 的 列表 (list)。 

口 线 宽 (wigdth)。 














所 以 ， 在 我 们 的 正弦 曲线 例子 中 ，pygame .draw.1lines () 方法 是 这 样 的 : 


pygame .draw.lines (screen, [0,0,0] ,FEalse，PlLotPoints，1) 
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在 for 循环 中 ， se ) 将 要 连接 的 点 





列表 。 然 后 在 for 循环 之 外 调用 一 次 draw. lines ( 


代码 清单 16-8 一 条 完美 连接 的 正弦 曲线 


。 整 个 程序 如 代码 清单 16-8 所 示 。 





import pygame, sys 
import math 
Pygame .init () 


Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 


SCPEeeneE m2 D255 
Boeeoines 
Eon eA: 


w= mal (na 


BloctPoimnes append(lx 7)) 


pygame.draw.lines (screen, [0,0,0],False, 


pygame.display.flip() 
PUmnmume me 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
TvVene ee evamen ni: 
running = False 
pygame .quit () 


现在 运行 这 个 程序 时 ， 可 以 看 到 如 右 
图 所 示 的 曲线 。 


了 计算 每 个 点 的 y 坐标 


* 200 + 240) 


一 一 一 一 将 各 个 点 添加 到 列表 


cloreormeEe 可 


a 


用 draw.lines() 函数 画 
出 整 条 曲线 








这 就 好 多 了 ， 点 与 点 之 间 不 再 有 间 
隔 。 如 果 把 线 宽 增加 到 2， 看 上 去 会 更 好 ， 
如 右 图 所 示 。 
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再 来 连接 多 个 点 
还 记得 小 时 候 玩 过 的 连 数字 画图 吗 ? 这 里 给 出 一 个 Pygame 版 本 。 


代码 清单 16-9 中 的 程序 使 用 了 draw.lines() 图 数 和 一 个 点 列表 来 创建 图 
形 。 要 想 看 到 这 个 神秘 的 图 片 ， 必 须 键 人 代码 清单 16-9 中 的 程序 。 这 一 次 没有 提 
径 可 走 ! 我 们 没有 把 这 个 程序 包含 在 \examples 文件 夹 中 ， 如 果 你 想 看 到 这 个 神秘 
的 图 片 ， 就 必须 自己 键入 。 不 过 键入 所 有 这 些 数字 可 能 有 点 乏味 ， 所 以 你 可 以 在 
\examples 文件 夹 或 网 站 上 的 一 个 文本 文件 中 找到 这 个 dots 列表 。 








人 


代码 清单 16-9 连连 看 神秘 图 片 





import pygame, sys 
pygame.init() 





clolss 21 
sal 223201 Te 2 上 人 
[E28 ts) So 区 有 局 全 古朴 肝 
0 267 0; Lo 7 A 
| A 汪 本 全 | 全 二 有 2 吉 二 | 本 
(ano 2 eb eo Se 2 全 汪 ， 生生 写 这 车 圳 且 
L287 2] 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
sereene i 2ss N25 255 这 二 次 
Dygame .draw.1Lines(screen， [255,0,0],True, dots, 2) = closed=True 


pygame.display.flip!() 
Som ee 
while running: 
for event in pygame.event .get() : 
even ve = vm 
running = False 
pygame .quit() 


逐 点 绘制 

下 面 再 来 考虑 逐 点 绘制 。 如 果 我 们 只 想 改变 一 个 像素 的 颜色 ， 画 一 个 小 圆 或 矩形 
就 会 有 点 傻 。 你 可 以 不 使 用 draw 函数 ， 而 是 利用 Surface.set_at() 方法 访问 一 个 
表面 上 的 单个 像素 。 你 要 指出 希望 设置 哪个 像素 ， 以 及 要 设置 成 什么 颜色 : 

screen.set at([x, y], [0, 0, 0]) 

如 果 在 我 们 的 正弦 曲线 例子 中 使 用 这 行 代码 〈 放 在 代码 清单 16-7 的 第 8 行 )， 看 
上 去 与 使 用 1 个 像素 宽 的 矩形 画 出 的 结果 完全 相同 。 


还 可 以 用 Ssurface.get_at() 方法 检查 一 个 像素 设置 为 什么 颜色 。 只 需要 传人 
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你 想 要 检查 的 那个 像素 的 坐标 ， 比 如 : pixel_color = screen.get_at([320， 
240] ) 。 在 这 个 例子 中 ，screen 是 表面 的 名 字 。 


16.5 图 像 


在 屏幕 上 画 形状 、 线 和 单个 像素 只 是 制作 图 形 的 一 种 方式 。 有 时 我 们 还 想 用 从 
别处 得 来 的 图 片 、 可 能 是 数码 照片 、 从 网 上 下 载 的 图 片 或 者 在 图 像 编 辑 程序 中 创建 
的 图 片 。 在 Pygame 中 ， 使 用 图 像 最 简单 的 方法 就 是 利用 image 孙 数 。 


下 面 来 看 一 个 例子 。 我 们 要 显示 一 个 图 像 ， 如 果 你 用 本 书 的 安装 程序 安装 了 
Python， 这 个 图 像 已 经 在 你 的 硬盘 上 了 。 安 装 程序 会 在 \examples 文件 夹 中 创建 一 个 
images 子 文件 来， 这 个 程序 中 要 使 用 的 文件 是 beach_ball.jpng。 所 以 ， 如 果 你 的 系统 是 
Windows， 你 会 在 这 里 找到 这 个 文件 : 











c:\Program Files\helloworld\examples\images\ 


OO 


如 果 没 有 使 用 这 
因 玫 了 刚 窜 旨 可 房 可 
以 从 本 书 网 站 (Www. 
helloworldbook2 com ) EE 
载 beach ball.png, 


beach ball.png。 





完成 这 些 例子 时 ， 需 要 把 beach_ball.png 文 
件 复制 到 保存 Python 程序 的 同一 位 置 上 。 这 样 
一 来 ， 程 序 运行 时 Python 就 能 很 容易 地 找到 这 
个 文件 。 把 beach_ball.png 文件 放 在 正确 的 位 置 
上 后 ， 键 入 代码 清单 16-10 中 的 程序 ， 试 着 运行 
这 个 程序 。 


















代码 清单 16-10 在 Pygame 窗口 中 显示 沙滩 球 图 像 





import pygame, sys 
pygame.init() 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 


Sereen mm 
my vamem ag lea osama me) 只 有 这 几 行 代码 是 
seneen ony 0 新 加 的 
pygame.display.flip() 
running = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
evVene Eevee vame do: 
running = False 
pygame .quit () 
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运行 这 个 程序 时 ， 会 看 到 一 个 
沙滩 球 的 图 像 显 示 在 Pygame 窗口 
的 左上 角 附 近 ， 如 右 图 所 示 。 


代码 清单 16-10 中 ， 只 有 第 5 
行 和 第 6 行 代码 是 新 加 的 代码 。 所 
有 其 他 代码 都 在 代码 清单 16-3 到 代 
码 清单 16-9 中 见 过 。 我 们 把 先前 例 
子 中 的 draw 代码 替换 为 从 人 硬盘 加 载 
图 像 并 显示 图 像 的 代码 。 




















第 5 行 中 ，pygame.image. 
lo0ad() 函数 从 硬盘 加 载 一 个 图 像 ， 并 创建 一 个 名 为 my_ball 的 对 象 。my_ball 对 象 
是 一 个 表面 〈 前 面 讨论 过 表面 )。 不 过 我 们 看 不 到 这 个 表面 ， 它 只 在 内 存 中 。 我 们 唯 
一 能 看 到 的 表面 是 显示 表面 ， 名 为 screen (这 在 第 3 行 创建 )。 第 6 行 把 my_ball 
表面 复制 到 screen 表面 上 。 然 后 像 前 面 一 样 ， 通 过 9isplay .flip() 调用 使 它 可 见 。 




















如 果 沙 滩 排 球 只 
是 原 地 不 动 ， 这 
样 我 可 玩 不 了 1! 


没关系 的 ， 卡 特 。 很 快 我 们 就 可 以 移动 这 个 球 了 ! 





你 可 能 已 经 注意 到 代码 清单 16-10 第 6 行 有 一 个 看 上 去 很 有 趣 的 东西 : screen . 
bl 让 () 。blit 是 什么 意思 ? 请 从 “术语 箱 ” 找 出 答案 。 


在 Pygame 中 ， 我 们 将 像素 从 一 个 表面 复制 或 块 移 到 男 一 个 表面 ， 这 里 就 是 将 像 
素 从 my_ball 表面 复制 到 screen 表面 。 
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完成 图 形 编程 时 ， 将 像素 从 一 个 地 方 复制 到 另 一 个 地 方 是 很 常见 的 ( 比如 从 变 
量 复 制 到 屏幕 ， 或 者 从 一 个 表面 复制 到 另 一 个 表面 )。 像 素 复制 在 编程 中 有 一 个 特 
殊 的 名 字 ， 叫 做 块 移 ( blitting )。 我 们 说 将 一 个 图 像 ( 或 图 像 的 一 部 分 ， 或 者 只 是 一 








些 像素 ) 从 一 个 地 方 “ 块 移 ” 到 另 一 个 地 方 。 这 只 是 “复制 ”的 一 种 有 趣 的 说 法 ， 
不 过 看 到 “ 块 移 ” 时 ， 你 就 会 知道 复制 的 是 像素 而 不 是 其 他 内 容 。 








在 代码 清单 16-10 的 第 6 行 ， 我 们 把 沙滩 球 图 像 块 移 到 位 置 50, 50， 这 表示 距 窗 
口 左边 界 50 像素 ， 距 上 边界 50 像素 。 处 理 surface 或 rect 时 ， 这 会 设置 图 像 左上 
角 的 位 置 。 所 以 沙滩 球 的 左边 距离 窗口 左边 界 有 50 像素， 沙滩 球 的 顶 边 距离 窗口 上 
边界 也 是 50 像素 。 


16.6 动 起 来 


既然 可 以 把 图 形 放 在 Pygame 窗口 中 ， 就 让 它 动 起 来 吧 。 没 错 ， 我 们 要 做 一 些 动 
画 了 ! 计算 机 动画 实际 上 就 是 把 图 像 〈 像 素 组 ) 从 一 个 地 方 移动 到 另 一 个 地 方 。 下 
面 就 来 移动 我 们 的 沙滩 球 。 

要 移动 沙滩 球 ， 就 要 改变 它 的 位 置 。 首 先 ， 先 试 着 左右 移动 。 为 了 确保 能 看 到 它 
的 运动 ， 下 面 把 它 向 右 移动 100 像素 。 在 指定 位 置 的 一 对 数 中 ， 第 一 个 数 对 应 左右 方 
向 〈 水 平方 向 )， 所 以 要 向 右 移动 100 像素 ， 需 要 把 第 一 个 数 增加 100。 我 们 还 要 加 入 
一 个 延迟 ， 以 便 看 到 动画 发 生 。 

修改 代码 清单 16-10 的 程序 ， 改 为 代码 清单 16-11 (需要 在 while 循环 前 增加 第 8、 
9 和 10 行 )。 


代码 清单 16-11 移动 沙滩 球 








import pygame, SYS 
uo me mn 
Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
Someomep mn 
my_ball = pygame.image.load('beach ball.png') 
Semeemel i ny 三 和 二 5 有 二 0 川中 
evo omen solo El 
pygame.time.delay (2000) 
Sereenebl ue (my oa so 0 这 是 3 行 新 代码 
pygame.display.flip() 
running = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
Evens ey oe = mmeno 
runming — Ealse 
pygame .quit () 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


运行 这 个 程序 ， 看 看 会 发 生 “后 有 
什么 。 球 移动 了 吗 ? 嗯 ， 移 动 了 一 


点 。 你 应 该 会 看 到 两 个 沙滩 球 ， 如 四) 二) 
右 图 所 示 。 


第 一 个 球 仍然 显示 在 原来 的 位 
置 上 ， 然 后 几 秒 之 后 第 二 个 沙滩 球 
出 现在 右 侧 。 这 说 明 我 们 确实 把 沙 
滩 球 移 到 了 右边 ， 但 却 忘 了 一 件 
事 : 还 要 把 第 一 个 球 控 掉 ! 


16.7 动画 

利用 计算 机 图 形 做 动画 时 ， 移 动 一 个 东西 要 完成 两 个 步 又 。 

(D 在 新 的 位 置 上 画 出 图 形 。 

(2) 把 原来 的 图 形 擦 掉 。 

我 们 已 经 看 到 了 第 一 部 分 。 在 新 的 位 置 画 出 了 球 。 现 在 必须 将 原先 位 置 的 球 氛 
掉 。 不 过 “ 擦 掉 ” 到 底 是 什么 意思 ? 
探 掉 图 像 


如 果 在 纸 上 或 黑板 上 画 画 ， 可 以 很 容易 地 探 掉 ， 只 需要 一 块 橡皮 或 一 个 黑板 
擦 ， 对 吗 ? 不 过 ， 如 果 画 的 是 一 幅 水 彩 画 呢 ? 假设 你 在 画 一 幅 蓝 天 的 水 彩 画 ， 然 
后 在 蓝天 里 画 上 一 只 岛 。 你 怎么 把 这 只 鸟 “ 擦 掉 ” 呢 ?水 彩 是 擦 不 掉 的 。 你 必须 
在 马 所 在 的 位 置 上 用 水 彩 画 上 新 的 蓝天 。 

计算 机 图 形 就 像 水 彩 画 ， 而 不 像 铅 笔画 或 粉笔 画 。 要 “ 探 掉 ” 某 个 东西 ， 你 实际 
要 做 的 是 把 它 “ 盖 住 ” 但 是 用 什么 来 盖 住 呢 ? 对 于 蓝天 水 彩 画 ， 天 是 蓝 的 ， 所 以 要 
用 蓝 色 来 履 盖 小 鸟 。 我 们 的 背景 是 白色 的 ， 所 以 必须 用 日 色 和 覆盖 沙滩 球 原来 的 图 像 。 

让 我 们 来 试 试看 。 按 照 代码 清单 16-12 修改 代码 清单 16-11 中 的 程序 。 这 里 只 需 
要 增加 一 行 新 代码 。 
























































代码 清单 16-12 ”再 来 移动 沙滩 球 
import pygame, sys 


pygame.init() 
Screen = pygame.display.set_mode([640,480]) 
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Soreenniinn 2 2 
my_ball = pygame.image.load('beach ball .png') 


Scerean oie Gn se1l, 150, 501) 这 一 行 “ 擦 掉 ” 
pygame .display .flip!() 和 
pygame.time.delay (2000) 

Sceneeneblin sana 0 


praanmene on ee em 0 
pygame.display.flip() 
unmno eue 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 

pygame .quit () 


我 们 增加 了 第 10 行 ， 在 第 一 个 沙滩 球 上 夯 了 一 个 白色 和 矩形。 沙滩 球 图 形 大 约 90 
像素 宽 90 像素 高 ， 所 以 白色 和 矩形 的 大 小 就 是 90 像素 宽 、90 像素 高 。 如 果 运 行 代码 
清单 16-12 中 的 程序 ， 看 起 来 沙滩 球 会 从 它 原 来 的 位 置 移 到 新 位 置 。 


底下 有 什么 

用 我 们 的 白色 背景 〈 或 水 彩 画 中 的 蓝天 ) 覆盖 是 很 容易 的 。 不 过 如 果 在 一 个 有 
云 的 天 空 里 画 了 一 只 鸟 ， 又 怎么 办 呢 ? 或 者 如 果 背 景 上 有 树 呢 ? 这 种 情况 下 ， 就 必 
须 用 云 或 树 履 盖 鸟 来 把 它 控 掉 。 这 里 的 重点 是 : 你 必须 知道 背景 上 有 什么 ， 也 就 是 
在 你 的 图 像 “底下 ”是 什么 ， 因 为 移动 图 像 时 ， 必 须 放 回 或 者 重 绘 这 个 位 置 上 原来 


的 背景 。 


对 于 我 们 的 沙滩 球 例子 来 说 ， 这 相当 容易 ， 因 为 背景 只 有 白色 。 不 过 如 果 背 景 
是 一 个 沙滩 场景 ， 就 会 困难 得 多 。 不 只 是 涂 上 白色 ， 我 们 必须 画 出 正确 的 背景 图 像 
部 分 。 还 有 一 个 选择 是 重 绘 整 个 场景 ， 然 后 把 沙滩 球 放 在 它 的 新 位 置 上 。 


16.8 更 流畅 的 动画 


目前 为 止 ， 我们 已 经 让 球 移动 了 一 次 ! 下 面 来 看 能 不 能 用 一 种 更 逼真 的 方式 让 
它 移 动 。 在 屏幕 上 完成 动画 时 ， 最 好 按 小 步 移动 ， 这 样 运动 看 起 来 是 流畅 的 。 下 面 
试 试用 更 小 的 步 移 动 沙滩 球 。 

我 们 并 不 只 是 让 每 一 步 更 小 ， 还 要 增加 一 个 循环 来 移动 沙滩 球 《〈 因 为 我 们 和 希望 建 
立 很 多 小 步 )。 在 代码 清单 16-12 的 基础 上 编辑 代码 ， 改 为 代码 清单 16-13 所 示 的 程序 。 


如 果 运 行 这 个 程序 ， 应 该 能 看 到 沙滩 球 从 原先 的 位 置 一 直 移 动 到 窗口 的 右边 。 
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代码 清单 16-13 ”流畅 地 移动 沙滩 球 图 像 





import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
een (2 55. 23 

my_ball = pygame.image.load('beach ball.png') 


Et 增加 这 几 行 代码 使 用 x 和 y (而 


WW 三 D0 站 汪汪 
sereen oe ny ea 5 几 二 不 是 数字 ) 


[ 
pyoame cse ley tI 开始 一 个 for 循环 ; 人 
Eeryeoepe nande ee 0 把 time.delay 值 从 2000 





Sas 
pygame.time.delay (20) nn 改变 为 20 
ER 可 
0 


sereen ol (ma 
pygame.display.flip() 


Eunme Te 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
pygame.quit () 


让 球 一 直 移 动 

在 前 面 的 程序 中 ， 球 一 直 移 动 到 窗口 右边 ， 然 后 停 下 来 。 现 在 我 们 来 让 球 一 直 
移动 下 去 。 

如 果 只 是 增加 x 会 发 生 什么 ? 随 着 x 值 的 增加 ， 沙 滩 球 会 一 直 右 移 。 不 过 我 
们 的 窗口 (显示 表面 ) 在 x = 640 时 就 到 头 了 。 所 以 球 会 消失 。 试 着 把 代码 清单 
16-13 第 10 行 中 的 for 循环 改 为 : for looper jin range (1, 200): 

现在 循环 运行 次 数 是 原先 的 两 倍 ， 球 会 从 边界 消失 ! 如 果 希 望 继 续 看 到 球 ， 有 
两 个 选择 。 
口 让 球 从 窗口 边界 反弹 。 
口 让 球 重新 翻转 到 窗口 的 男 一 边 。 

下 面 来 看 如 何 实现 这 两 种 做 法 。 
16.9 让 球 反 弹 

如 果 想 让 球 看 起 来 会 在 窗口 的 边界 反弹 ， 就 要 知道 它 什么 时 候 “ 碰 到 ”窗口 边界 ， 然 
后 让 它 朝 反方 向 移动 。 如 果 想 让 球 一 直 来 回 移动 ， 就 要 在 窗口 左右 两 边 都 做 同样 的 处 理 。 

在 左边 界 ， 这 很 容易 ， 因 为 我 们 只 需要 检查 球 的 位 置 是 不 是 等 于 0 (或 者 某 个 很 
小 的 数 )。 
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在 右边 界 ， 就 要 查看 球 的 右边 界 是 不 是 在 窗口 的 右边 界 上 。 不 过 ， 球 的 位 置 是 
按 它 的 左边 界 〈 左 上 角 ) 而 不 是 右边 界 设置 的 。 所 以 必须 减 去 球 的 宽度 : 
球 向 窗口 右边 移动 时 ， 位 置 达 到 550 时 要 将 它 反 弹 《〈 让 它 朝 反方 向 移动 )。 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


640 px 








一 证 


球 的 位 置 是 它 的 rect 的 左上 角 

















为 了 让 事情 变 得 简单 一 些 ， 我 们 要 对 代码 做 一 些 修改 。 


口 我 们 希望 球 永远 来 回 反弹 a ea Pygame 窗口 )。 因 为 已 经 有 了 一 
个 while 循环 ， 只 要 窗口 打开 ， 这 个 while 循环 就 一 直 运 行 ， 所 以 我 们 要 把 
显示 球 的 代码 移 到 这 个 循环 内 部 〈 这 就 是 程序 最 后 一 部 分 中 的 while 循环 )。 
口 并 不 总 是 将 球 的 位 置 增加 5， 我 们 会 建立 一 个 新 变量 spee9d， 用 来 确定 每 次 迭 
代 时 以 多 快 的 速度 移动 球 。 我 还 打算 把 这 个 值 设置 为 10， 让 球 稍稍 加 快速 度 。 
新 代码 见 代 码 清单 16-14。 











代码 清单 16-14 让 沙滩 球 反 弹 





import pygame, SYS 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
Se eemmiua NS 

my_ball = pygame.image.load('beach ball.png') 
Xx 
3 
> eee 


显示 球 的 代码 放 
nn ee se speed 变量 | 


while running: 
for event in pygame.event.get(): While 循环 内 部 
TE ne evo oerele oe 
running = False 


pygame.time.delay (20) 


Beameseraw eee (sereenml oss 2 oo00 0 

x=xX+ x speed 了 一 当 球 碰 到 窗口 的 

if Xx SS Screen.get width(y = 90 Or XX < V3 全 二 到 
x_speed = - X_ speed = 

screen.blit (my_ bal1，[x，Y] 改变 速度 的 符号 ( 从 正 变 成 负 ， 或 者 | 

Bygone asolay re 从 负 变 成 正 )， 使 方向 反 转 


Dygame .Guit () 
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让 球 在 窗口 两 边 反 弹 的 关键 是 第 19 行 和 第 20 行 。 通 过 第 19 行 的 代码 (if x> 
screen.get_width()-90orx<0:)， 检 查 球 是 否 在 窗口 边界 上 上， 如果 是 ， 就 在 第 20 
行 让 它 的 方向 反 转 (x_speed=-x_speed)。 


试 试看 效果 怎么 样 。 
在 2D 空间 中 反弹 


到 目前 为 止 ， 我 们 只 是 让 球 来 回 移动 ， 或 者 说 这 只 是 一 个 方向 上 的 运动 。 现 在 ， 让 
它 同时 还 会 上 下 移动 。 为 达到 这 个 目的 ， 只 需要 再 做 一 些 修改 ， 如 代码 清单 16-15 所 示 。 





代码 清单 16-15 ”在 2D 空间 中 让 沙滩 球 反 阐 


import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Serneene 

mea yome me lo Pescechieal ll eno 


2 

人 

x_speed = 10 为 y-speed 增加 代码 
Y—speed = 10 了 (垂直 运动 ) 
running = True 


while running: 
for event in pygame.event .get (): 
am ni 
running = False 
pygame .time.delay (20) 
ooleme elm neet (Sereen, [255,255, 255], [3 3 S20 S01, 0 站 





Re Seed 

y= Yy + y_speed 为 y-speed 增加 代码 

We ee 0 0 ( 垂直 运动 ) 
x_speed = - X_ Speed 

if y > Screen.get height() = 90 or y < 0: 让 球 在 窗口 的 顶 边 
yspeed = -yspeed 或 底 边 反弹 


Seleen pe (ma IE 5 避 用 
pygame.display.flip() 
pygame .quit () 


我 们 在 前 面 的 程序 中 增加 了 第 9 行 (y_speed=10)、 第 18 行 (y=y+y_speed)、 第 
21 行 (ify> screen.get_height ()-90ory<0:) 和 第 22 行 (y_speed=-y_speed)。 


现在 试 试 看 效果 怎么 样 ! 
如 果 想 让 球 慢 下 来 ， 有 几 种 方法 可 以 做 到 。 


口 可 以 减少 速度 变量 (x_speed 和 y_speed)。 这 会 减少 每 一 个 动画 步 中 球 移动 
的 距离 ， 所 以 运动 也 会 更 流畅 。 
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还 可 以 增加 延迟 设置 。 在 代码 清单 16-15 中 ， 延 迟 是 20。 这 是 以 毫秒 为 单 
也 就 是 千 分 之 一 秒 。 所 以 每 次 循环 时 ， 程 序 会 等 待 0.02 秒 。 如 果 增 加 这 
个 数值 ， 运 动 会 变 慢 。 如 果 减 少 这 个 数值 ， 运 动 就 会 加 速 。 


可 以 试 着 改变 速度 和 延迟 来 看 最 后 的 效果 。 
16.10 让 球 翻转 


现在 来 看 让 球 一 直 移 动 的 第 二 种 选择 。 不 是 让 它 在 屏幕 边界 反弹 ， 而 是 让 它 翻 
转 。 这 表示 ， 球 在 屏幕 右边 界 消失 时 ， 又 会 在 左边 界 重新 出 现 。 


为 了 让 问题 更 简单 一 些 ， 我 们 先 来 看 只 是 水 平移 动 球 的 情况 。 程 序 见 代码 清单 
16-16。 











代码 清单 16-16 利用 翻转 移动 沙滩 球 图 像 





import pygame, sys 
pygame.init() 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Seneens nal 2ss S25 
my_ball = pygame.image.load('beach ball.png') 
=) 
w= 
x_speed = 5 
rina ee 
while running: 
for event in pygame.event .get(): 
if event.type == pygame .QUIT: 
running = False 
pygame.time.delay (20) 


Beamnemenan eee (Seneennm lo 2 00 
X= xX + x speed ER 
TE Se 加 果 球 在 最 右边 …… 

0 


oneee CA 
eae, Sle (ne eal, [a wl 重新 从 左边 开始 


pygame .display.flip() 
pygame .quit () 


第 17 行 (ifx>screen.get_width():) 和 第 18 行 (x=0) 中 ， 我 们 检查 球 什 
么 时 候 达 到 窗口 的 右边 界 ， 并 把 它 移 回 (或 者 翻转 ) 到 左边 界 。 


你 可 能 注意 到 了 ， 球 在 右边 出 现时 ， 它 会 “突然 跳 到 ”[0, 50]。 自然 的 做 
法 是 从 屏幕 后 面 “ 滑 入 ” 把 第 18 行 (x=0) 改 为 x=-90， na 
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你 学 到 了 什么 
哇 ! 这 一 章 内 容 真 多 ! 在 这 里 ， 你 学 习 了 以 下 内 容 。 





口 如 何 使 用 Pygame。 
如 何 创 建 图 形 窗 口 并 在 其 中 画 一 些 形状 。 
如 何 设置 计算 机 图 片 中 的 颜色 。 
如 何 把 图 像 复 制 到 图 形 窗口 。 
如 何 完成 图 像 动画 ， 包 括 将 图 像 移动 到 新 位 置 时 还 要 从 原 位 置 “ 擦 掉 ”。 
如 何 让 沙滩 球 在 窗口 中 “反弹 ”。 
如 何 让 沙滩 球 在 窗口 中 “翻转 ”。 
测试 题 
1. RGB 值 [255, 255, 255] 会 得 到 什么 颜色 ? 
2. RGB 值 [0, 255, 0] 会 得 到 什么 颜色 ? 
3. 使 用 哪个 Pygame 方法 来 画 和 矩形 ? 
4. 使 用 哪个 Pygame 方法 来 画 线 将 多 个 点 连接 在 一 起 ? 
5.“ 像 素 ” 是 什么 意思 ? 
6. 在 Pygame 窗口 中 ， 位 置 [0, 0] 在 哪里 ? 
7. 如 果 Pygame 窗口 宽 为 600 像素 ， 高 为 400 像素 ， 下 图 中 哪个 字母 位 于 位 置 
[50, 200] ? 

















DODODDD0D0D0n0 








8. 图 中 哪个 字母 位 于 位 置 [300, 50] ? 
9. 使 用 哪个 Pygame 方法 可 以 将 图 像 复 制 到 表面 〈 如 显示 表面 ) ? 
10“ 移 动 ” 一 个 图 像 或 完成 动画 时 有 哪 两 个 主要 步骤 ? 
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动手 试 一 斌 


l; 


[Se] 


(LD 


un 请 


我 们 讨论 了 画 圆 和 和 矩形 。Pygame 还 提供 了 一 些 方法 来 画 直 线 、 弧 、 椭 加 和 多 
边 形 。 试 着 在 程序 中 使 用 这 些 方 法 画 一 些 其 他 形状 。 

可 以 在 Pygame 文档 (www.pygame.org/docs/ref/draw.html)〉 中 了 解 这 些 方法 
的 更 多 信息 。 如 果 你 不 能 上 网 ， 在 你 的 硬盘 上 也 可 以 找到 这 个 文档 (已 经 随 
Pygame 安装 )， 但 可 能 很 难 找到 。 可 以 搜索 硬盘 寻找 一 个 名 为 pygame_draw. 
html 的 文件 。 

也 可 以 使 用 Python 的 帮助 系统 (我 们 在 第 6 章 的 最 后 讨论 过 )。 有 一 点 是 
SPE 做 不 到 的 ， 它 没有 提供 一 个 交互 shell， 所 以 要 启动 IDLE， 键 入 下 面 的 命 


公 ， 
有 >>> import pygame 
>>> help () 

help> pygame .draw 


你 会 得 到 一 个 列表 ， 其 中 会 列 出 不 同 的 绘制 方法 以 及 每 种 方法 的 一 些 解 释 。 

















. 试 着 修改 使 用 沙滩 球 图 像 的 示例 程序 ， 来 使 用 不 同 的 图 像 。 可 以 在 





\examples\images 文件 夹 中 找到 一 些 示 例 图 像 ， 或 者 可 以 下 载 或 自己 画图 像 ， 
还 可 以 使 用 数码 照片 。 





. 试 着 改变 代码 清单 16-15 或 代码 清单 16-16 中 的 x_speed 和 Yy_speed 值 ， 让 


球 移动 得 更 快 或 更 慢 ， 并 在 不 同方 向 上 移动 。 





. 试 着 修改 代码 清单 16-15， 让 球 在 隐形 的 增 或 地 板 〔 不 是 窗口 边界 ) 上 反弹 。 
.在 代码 清单 16-5 到 代码 清单 16-9 中 现代 艺术 、 正 弦 曲 线 和 神秘 图 片 程序 )， 


























试 着 把 pygame .display .flip 代码 行 移 到 while 循环 中 。 为 此 ， 只 需 加 4 个 
空格 缩 进 。 在 这 行 代码 后 面 “仍然 在 while 循环 内 部 )， 用 下 面 这 行 代码 增加 
一 个 延迟 ， 看 看 会 发 生 什么 : 


pygame .time.delay (30) 
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动画 精灵 和 碰撞 检测 


在 这 一 章 中 ， 我 们 将 继续 使 用 Pygame 完成 动画 。 这 里 会 介绍 一 种 动画 精灵 ， 它 
们 能 帮助 我 们 跟踪 屏幕 上 移动 的 大 量 图 像 。 我 们 还 会 了 解 如 何 检测 两 个 图 像 相 互 重 
县 或 碰撞 ， 比 如 球 碰 到 球拍 或 者 飞船 碰 到 小 行星 。 


17.1 动画 精灵 


从 上 一 前 我 们 已 经 了 解 到 ， 看 似 简 单 的 动画 实际 上 并 不 人 简单。 如 有 果 有 大 量 图 像 
在 四 处 移动 ， 要 想 跟 踪 每 个 图 像 “ 底 下 ”有 些 什 么 ， 以 便 在 移动 图 像 时 能 够 重 绘 ， 
这 可 能 要 费 很 大 的 功夫 。 在 我 们 的 第 一 个 沙滩 球 例子 中 ， 由 于 背景 是 白色 的 ， 所 以 
更 容易 一 些 。 不 过 你 也 可 以 想象 ， 倘 若 背 景 上 有 一 些 图 形 ， 这 肯定 会 复杂 得 多 。 


幸运 的 是 ，Pygame 可 以 为 我 们 提供 额外 的 帮助 。 四 处 移动 的 单个 图 像 或 图 像 部 
分 称 为 动画 精灵 (sprite)，Pygame 有 一 个 特殊 的 模块 来 处 理 动画 精 录 。 利 用 这 个 模 
块 ， 我 们 可 以 更 容易 地 移动 图 形 对 象 。 


在 上 一 章 中 ， 我 们 证 一 个 沙滩 球 在 屏幕 上 反弹 。 如 果 和 希望 一 堆 沙滩 球 都 反弹 
呢 ? 当然 可 以 编写 代码 来 单独 地 管理 各 个 球 ， 不 过 我 们 不 会 去 这 样 做， 而 是 使 用 
Pygame 的 sprite 模块 ， 这 样 更 简单 一 些 。 
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术语 箱 
动画 精灵 表示 作为 一 个 单位 来 移动 和 显示 的 一 组 像素 ， 这 是 一 种 图 形 对 象 。 
”动画 精灵 ”( sprite ) 这 个 词 是 从 老式 的 计算 机 和 游戏 机 流传 下 来 的 。 这 些 
老式 的 游戏 机 不 能 很 快 地 绘制 和 擦 除 图 形 来 保证 游戏 正常 工作 。 这 些 游戏 机 有 一 些 


特殊 的 硬件 ， 专 门 用 来 处 理 需 要 快速 移动 的 游戏 类 对 象 。 这 些 对 象 就 称 为 “动画 精 
灵 。 它 们 有 一 些 特殊 的 限制 ， 不 过 可 以 非常 快 地 绘制 和 更 新 …… 如 今 ， 一 般 来 讲 ， 


计算 机 的 速度 已 经 足够 快 了 ， 不 需要 专门 的 硬件 也 可 以 很 好 地 处 理 类 似 动画 精灵 的 
对 象 。 不 过 “动画 精灵 ”这 个 词 仍 用 来 表示 二 维 ( 2D ) 游戏 中 的 所 有 动画 对 象 。 





( 摘自 Pete Shinners 的 “Pygame 教程 一 一 Sprite 模块 介绍 ”，http://www.pygame.org/ 





docs/tut/Spritelntro.html。 ) 





什么 是 动画 精灵 
可 以 把 动画 精灵 想 成 一 个 小 图 片 一 一 一 种 可 以 在 屏幕 上 移动 的 图 形 对 象 ， 并 | 
可 以 与 其 他 图 形 对 象 交 互 。 


大 多 数 动画 精灵 都 有 以 下 两 个 基本 属性 。 


口 图 像 (image) : 为 动画 精灵 显示 的 图 片 。 
口 矩形 区 (rect) : 包含 动画 精灵 的 矩形 区 域 。 


动画 精灵 的 图 像 可 以 是 使 用 Pygame 绘制 函数 绘制 的 图 像 (如 上 一 前 看 到 的 图 
像 )， 也 可 以 是 原来 就 有 的 图 像 文 件 。 


























sprite 类 

Pygame 的 sprite 模块 提供 了 一 个 动画 精灵 基 类 ， 名 为 Sprite。( 还 记得 几 
章 前 讨论 过 的 对 象 和 类 吗 ? ) 正常 情况 下 ， 我 们 不 会 直接 使 用 基 类 ， 而 是 基于 
pygame .sprite.Sprite 来 创建 自己 的 子 类 。 下 面 将 完成 这 样 一 个 例子 ， 并 把 我 们 
的 类 命名 为 MyBallclass。 创 建 这 个 类 的 代码 如 下 : 























初始 化 动画 精灵 
class MyBallClass (人 ameme emer ey: 
2 a 向 其 中 加 载 图 像 文件 
GeForcentiale la lon 
byaome Sorte ne 区 


self.image = pygame.image.load (image file) 得 到 定 》 可 时 
定义 图 像 边 界 的 矩形 
SEE ES na es 人 


set mece 全 有 可 SECERECR locaticon = 设置 球 的 初始 位 置 
仅 ©: Ol 
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要 仔细 分 析 这 些 代 码 的 最 后 一 行 。location 是 一 个 [x，y|] 位 置 ， 这 是 个 包含 两 
个 元 素 的 列表 。 因 为 = 号 的 一 边 是 包含 两 个 元 素 的 列表 (x 和 y)， 所 以 可 以 在 男 一 
边 赋 两 个 值 。 这 里 我 们 为 动画 精灵 矩形 的 1eft 和 top 属性 赋值 。 
既然 已 经 定义 了 MyBallclass， 接 下 来 必须 创建 它 的 一 些 实例 。( 要 记 住 ， 类 定义 
是 一 个 蓝图 ;现在 必须 动手 盖 房 子 。) 我 们 仍然 需要 和 上 一 章 同样 的 代码 来 创建 Pygame 
口 ， 另 外 还 要 在 屏幕 上 创建 一 些 球 ， 按 行列 摆 放 。 这 要 利用 一 个 仍 套 循环 来 完成 : 











或 > 


TmgE ele ea ongy 
se 每 次 循环 叶 都 有 一 个 不 同 的 位 置 
Eo eow netancgen (or 
For ecole nyange (on ey 
location = [column * 180 + 10, row * 180 + 10] 在 这 个 位 置 创建 一 
ball = MyBallClass (img file, location) ES 人 号 
balls.append (ball) 一 一 一 把 球 收集 到 一 个 列表 中 


我 们 还 需要 把 球 块 移 到 显示 表面 。( 还 记得 那个 好 玩 的 词 “ 块 移 ” 吗 ? 我 们 在 上 一 
章 讨论 过 的 。) 
Forball iin alls: 


screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display .flip() 


把 所 有 这 些 代 码 放 在 一 起 ， 就 构成 了 我 们 的 程序 ， 见 代码 清单 17-1。 


代码 清单 17-1 使 用 动画 精灵 在 屏幕 上 放 多 个 沙滩 球 图 像 





import sys, pygame 


Class MyBallClass (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init_ _(self, image file, location): 
pygame.sprite.Sprite. init (self) 定义 Ball 
self.image = pygame.image.load(image file) 子 类 
self.rect = self.image.get_rect() 
selfi ect lierte sel recte eon = leealk nem 


size =widthn, neight =°640, 480 


Screen = pygame.display.set mode(size) 设置 窗口 大 小 
Seeaan ill(l255. 255, 2551) 
mene eaemnnban eng 
Ba = 
for OW an (0 3 
En 

leocat neon = eo 0 e000 

ball = MyBallClass (img_file, location) 

balls.append (ball) < 一 一 将 球 增加 到 列表 
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Eero nos: 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
Byeame oseley Emel 


Te ee 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
Eeveen tye evame on 
ummune else 
pygame .quit () 








如 果 运 行 这 个 程序 ， 会 看 。 


到 9 个 沙滩 球 出 现在 Pygame 号 ) 中 
窗口 中 ， 就 像 右 图 显示 的 这 


样 : 








稍 后 ， 我 们 就 会 让 它们 动 起 来 。 
有 没有 注意 到 第 10 行 和 第 11 行 有 一 个 小 小 的 变化 ?就是 设置 Pygame 窗口 大 
小 的 那 两 行 代码 。) 我 们 将 代码 screen = pygame.display.set mode([640,480]) 





替换 为 size = width, height = 640, 480 
Screen = pygame.display.set mode (size) 


这 个 代码 不 仅 设 置 了 窗口 的 大 小 〈 像 前 面 一 样 )， 还 定义 了 两 个 变量 ，width 和 
height， 后 面 将 会 用 到 这 两 个 变量 。 这 里 有 一 点 很 棒 ， 我 们 不 仅 定义 了 一 个 列表 
size (其 中 包含 两 个 元 素 )， 还 定义 了 两 个 整 型 变量 width 和 height， 而 且 所 有 这 
些 都 在 一 个 语句 中 完成 。 另 外 ， 我 们 的 列表 两 边 没有 加 中 括号 ， 在 Python 中 这 是 允 
许 的 。 


我 这 样 做 只 是 想 告诉 你 : 在 Python 中 有 时 做 同样 的 事情 可 以 有 多 种 不 同 的 方法 。 
这 些 方法 不 存在 绝对 的 优 劣 〈 只 要 它们 都 能 工作 )， 不 能 说 哪 种 方法 一 定 比 另 一 种 方 
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法 强 。 你 得 遵循 Python 的 语法 语言 规则 )， 这 是 必须 保证 的 ， 尽 管 如 此 ， 自 由 表述 
的 空间 还 是 有 的 。 如 果 你 让 10 个 程序 员 编 写 同样 的 程序 ， 可 能 得 不 到 两 个 完全 相同 
的 代码 。 





move () 方法 


因为 我 们 把 球 创建 为 MyBallclass 的 实例 ， 应 该 可 以 使 用 一 个 类 方法 来 移动 这 
些 球 。 下 面 就 来 创建 一 个 新 的 类 方法 ， 名 为 move () : 


检查 是 否 碰 到 窗口 


def move (self): 左右 两 边 ， 如 果 是 ， 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 让 x-speed 肥 向 
Self reeot lee < OOr Solreot elo > wh 
Se Seedll SS el specco 
检查 是 否 碰 到 
if self.rect.top < 0 or self.rect.bottom > height: 窗口 上 下 两 边 ， 
self.speed[1] = -self.speed[1] 如 打 十 ,中 


y-speed 肥 向 


动画 精灵 《实际 上 是 其 中 的 rect) 有 一 个 内 置 方法 move () 。 这 个 方法 需要 一 
个 speed 参数 来 告诉 它 对 象 要 移动 多 远 〈 也 就 是 移动 多 快 )。 因 为 我 们 处 理 的 是 二 
维 (2D) 图 形 ， 而 speed 是 一 个 包含 两 个 数 的 列表 ， 一 个 对 应 x-speed， 男 一 个 对 应 
y-speed。 我 们 还 要 检查 球 是 否 碰 到 窗口 的 边界 ， 使 球 能 够 在 屏幕 上 “反弹 ” 














下 面 修改 MyBallclass 定义 ， 增 加 speed 属性 和 move () 方法 : 





class MyBallClass (pygame .SPLite.Sprite) : 
ee "1mmse seLs, inase ils; lecaiien, S36: “=— 
Byeamensp rt ens ee ne (Ey) 
self.image = pygame.image. loadl(image fie) 
self.rect = self.image.get rect() 
SelEe rect leEe self enect Eop = locatronm 


self.speed = speed < 增加 这 行 代 码 ， 为 球 创建 一 个 


speed 属性 
def move (self): 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 
TE SCLE eet lee Oor eb mec ae wae 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


增加 location 参数 


增加 这 个 方 
法 来 移动 球 


ES LE cee Eo 0 el re ortomn nel 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
注意 第 2 行 (def init (self,image file,location,speed):) 中 的 修 
改 ， 这 里 增加 了 第 7 行 (self .speed=speed)， 男 外 第 9 行 到 第 15 行 增 加 了 新 的 
move () 方法 。 





现在 创建 球 的 各 个 实例 时 ， 需 要 告诉 它 速 度 ， 还 要 指出 图 像 文件 以 及 位 置 : 
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前 面 的 代码 把 所 有 球 都 创 到 
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2 
vyBaulelass( mam ne ocatlon speee 








为 相同 的 速度 (相同 方向 )， 不 过 如 有 果 球 的 移动 有 些 


随机 性 可 能 更 有 意思 。 下 面 使 用 random. choice () 国 数 来 设置 速度 ， 如 下 : 


SG 
Speedqd 


andom import * 
aeholece([= 2 .21 enoiece(l[= 2 21)] 


这 会 为 x 和 y 速度 选择 -2 或 2。 


代码 清 


单 17-2 给 出 了 完整 的 程序 。 


代码 清单 17-2 使 用 动画 精灵 移动 球 的 程序 


import S 


ys, pygame 


omangem mcren. 


class MyBallClass (pygame.sprite.Sprite): 


def 


_ init (self, image_file, location, speed): 
ByVeoamessoride Sorite lincolne) 
self.image = pygame.image.load (image_file) 
self.rect = self.image.get_rect() 

seltereect eee self rece Eop loaaeren 
self.speed = speed 





def nmove(self): Ball 类 定义 
self.rect = self.rect.movel(self.speed,) 
ele reace er 0 or sele reece ign Wigen: 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
DEE re EoD 0 or sel re orcom > holone: 
self.speed[1] = -self.speedl[l1] 
suze vi elie on 
Screen = pygame.display.set _ mode (size) 
SonneeneEe ans 2 
Tmonftnlte beachabal ong, 
balls = [] 4 一 创建 列表 跟踪 所 有 球 
om ow nange (0 en 
om eel 
三 
speee "menormee( 20 下 川 
ball = MyBallClass (img_file, location, speed) 
balls.append (ball) 
ey 2 创建 各 个 球 时 把 球 增加 到 列表 


while running: 


1a 


event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 


pygame.time.delay (20) 
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Sereenme m2ss 
Eo a la es: 


sano, 重 绘 屏幕 


screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display.flip() 
pygame .quit () 


这 个 程序 使 用 一 个 列表 来 跟踪 所 有 球 。 第 32 行 (balls.append (ball)) 上 ， 
创建 每 个 球 时 会 把 球 增 加 到 这 个 列表 。 

最 后 $ 行 代 码 会 重 绘 屏幕 。 这 里 我 们 走 了 一 条 捷径 ， 并 不 是 单独 地 “ 擦 除 ”( 柳 
盖 ) 各 个 球 ， 我 们 直接 用 白色 填充 窗口 ， 然 后 重 绘 所 有 球 。 

可 以 试验 一 下 这 些 代码 ， 看 看 有 更 多 (或 更 少 ) 球 时 会 怎么 样 ， 可 以 改变 它们 
的 速度 ， 还 可 以 改变 它们 移动 和 “反弹 ”的 方式 ， 等 等 。 你 会 注意 到 ， 球 会 四 处 移 
动 ， 而 且 在 窗口 四 周 会 反弹 ， 不 过 它们 相互 之 间 还 不 能 反弹 ! 


17.2 喘 ! 碰撞 检测 


大 多 数 计算 机 游戏 中 ， 你 需要 知道 一 个 动画 精灵 在 什么 时 候 碰 到 另 一 个 精灵 。 
例如 ， 可 能 需要 知道 保龄球 何 时 碰 到 球 瓶 ， 或 者 导弹 什么 时 候 击 中 飞船 。 

你 可 能 认为 ， 如 果 我 们 知道 每 个 动画 精灵 的 位 置 和 大 小 ， 可 以 写 一 些 代码 对 每 一 
个 其 他 动画 精灵 的 位 置 和 大 小 进行 检查 ， 看 哪里 出 现 了 重合 。 不 过 ， 编 写 Pygame 的 人 
已 经 为 我 们 完成 了 这 项 工作 。Pygame 中 已 经 内 置 有 这 种 碰撞 检测 。 












































术语 箱 
简单 地 说 ， 磁 撞 检 测 ( collision detection ) 指 的 是 了 解 两 个 动画 精灵 何 时 接 





触 或 重合 。 两 个 移动 的 东西 相互 磁 到 一 起 ， 这 就 是 一 个 碰撞 ( collision )。 





Pygame 还 提供 了 一 种 方法 对 动画 精灵 分 组 。 例 如 ， 在 保龄球 游戏 中 ， 所 有 球 瓶 
可 能 在 一 组 ， 球 则 在 另 一 组 。 


组 和 碰撞 检测 密切 相关 。 在 保龄球 例子 中 ， 你 可 能 想 检 测 球 何 时 击 倒 某 个 瓶子 ， 
因此 要 寻找 球 精灵 与 球 瓶 组 中 所 有 精灵 之 间 的 碰撞 。 还 可 以 检测 组 内 部 的 碰撞 (如 
球 瓶 相互 碰 倒 )。 

下 面 来 完成 一 个 例子 。 以 我 们 的 反弹 沙滩 球 为 基础 ， 不 过 为 了 更 容易 地 看 出 发 
生 了 什么 ， 这 里 首先 建立 4 个 球 而 不 是 9 个 球 。 另 外 与 上 一 个 例子 中 建立 球 的 列表 
不 同 ， 我 们 将 会 使 用 Pygame 的 group 类 。 
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这 里 还 要 对 代码 稍稍 做 些 整理 ， 把 完成 球 动画 的 部 分 (代码 清单 17-2 中 的 最 后 
几 行 ) 放 在 一 个 函数 中 ， 我 们 把 这 个 函数 命名 为 animate () 。animate () 国 数 还 包 
括 完成 碰撞 检测 的 代码 。 两 个 球 碰撞 时 ， 我 们 会 让 它们 反 向 。 


代码 清单 17-3 显示 了 相应 的 代码 。 








代码 清单 17-3 ”使 用 一 个 动画 精灵 组 而 不 是 列表 





import sys, pygame 
from random import * 


Class MyBallClass (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init _(self, image_ file, location, speed): 

pygame.sprite.Sprite. init (self) 
self.image = pygame.image.load(image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.left, self.rect.top = location Ball 
self.speed = speed 类 定 

义 


def move(selLf) : 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
cl ee Leite S00 eset reee mone > vigen: 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
Eel ee EcoD 0 el nec orcon nnername: 
self.speed[1] = -self.speed[1] 








def animate (group): 
Serneen Een 2 795) 
Eon 从 组 删除 精灵 
group.remove (ball) 7. 
if pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False): 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 有 
ball.speed[1] = -ball.speed[1] 检查 精灵 与 组 新 的 
SR animate 
久 球 而 添 之 间 的 碰撞 
gnome os) 将 球 再 添加 加 原 函数 


ball.move() “一 来 的 组 中 


screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display.flip() 
pygame.time.delay (20) 
ze viene 0 0 
Screen = pygame.display.set_ mode (size) 
Seree ms 
下 证 创建 精灵 组 
GoUoEE ooamsesSceeSScoDis 人 2 
EE em Fange (0 2 | 这 一 次 只 创建 4 个 球 
for columm im range (DO 
vetomn es 0 
speee enenes0e 2 2 enormeeqg 20 
sa Mealelaes( ne ocanen ee 


group..add (lball) 


Umm Te 








主 程 


对 


从 这 里 开始 


while running: 
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for event in pygame.event .Get () : 
if event.type == pygame .QUIT: 
Umno ese lS 
animate (group) 调用 animate() 函数 


pygame .quit () 并 传 入 group 
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这 里 最 有 意思 的 新 内 容 是 碰撞 检测 如 何 工 作 。Pygame sprite 模块 有 一 个 
要 检 











spritecollide() 因数 ， 它 会 查找 一 个 精灵 与 一 个 组 中 所 有 精灵 之 间 的 碰撞 。 




















查 同一 个 组 中 精灵 之 间 的 碰撞 ， 必 须 通 过 3 步 来 完成 : 
口 从 这 个 组 中 删除 这 个 精灵 ; 

口 检查 这 个 精灵 与 组 中 其 他 精灵 之 间 的 碰撞 ; 

口 再 把 这 个 精灵 添加 回 原来 的 组 中 。 
































这 些 工 作 在 第 21 行 到 第 29 行 的 for 循环 中 (animate() 也 数 的 中 间 部 分 ) 完 
成 。 如 果 开 始 时 没有 从 组 中 删除 这 个 精灵 ，spritecollide () 会 检测 到 这 个 精灵 与 
它 自身 发 生 了 磁 撞 ， 因 为 它 也 在 这 个 组 中 。 乍 一 看 好 像 有 些 奇怪 ， 不 过 如 果 再 想 想 





看 就 会 发 现 这 是 有 道理 的 。 


运行 程序 ， 看 看 有 什么 结果 。 有 没有 注意 到 一 
些 奇 怪 的 行为 ? 我 注意 到 两 点 : 












的- 


























口 球 碰撞 时 ， 它 们 会 “颤抖 ”或 者 发 生 两 次 就 能 更 容易 地 看 到 这 一 
碰撞 ; 点。 可 以 把 速度 从 2 增 

口 有 时 球 会 “ 卡 ” 在 窗口 边界 上 ， 颜 拌 一 段 | “到 5， 男 外 把 各 步 之 间 
ug 的 延迟 从 20 增加 到 50。 








为 什么 会 出 现 这 种 情况 ? 嗯 ， 这 与 我 们 如 何 编 























如 果 加 大 动画 步 


和 











写 animate () 函数 有 关 。 注 意 我 们 的 做 法 是 先 移动 一 个 球 ， 检 查 它 的 碰撞 ， 然 后 移 


动 男 一 个 球 ， 青 检查 这 个 球 的 碰撞 ， 依 此 类 推 。 也 许 应 该 先 完 成 所 有 移动 ， 然 后 再 





完成 全 部 碰撞 检测 。 
所 以 需要 把 第 28 行 (ball .move()) 放 在 它 自 己 的 循环 中 ， 就 像 这 样 : 














qereanimatel(ogrou): 
Serecene nm 2ss 255Y .55 
Foretdaun nr ou 


























ball .move() 先 移动 所 有 球 
EGFR 6 站 Do 
group .Yemove (ball) 
ESamERSEETEESSEETIEECSIUSIGOSIOSUI croup ols 再 完成 碰撞 检 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 测 实现 反弹 | 
ball.speed[1] = -ball.speed[1] 测 疾 玫 良 


group.add (ball) 
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screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame .display.flip() 
pygame .time.delay (20) 


试 试看 ， 效 果 是 不 是 比 原来 好 一 些 。 








可 以 对 这 个 代码 做 些 试验 ， 改 变 某 些 值 ， 比 如 速度 (time .delay () 数 )、 球 数 、 
球 原先 的 位 置 、 随 机 性 等 ， 来 看 球 会 有 什么 变化 。 
和 矩形 碰撞 与 像素 完美 碰撞 


你 会 注意 到 ， 球 “碰撞 ”时 并 不 总 是 完全 接触 。 这 是 因为 spritecollide() 没 
有 使 用 球 的 圆 形 轮廓 来 检测 碰撞 。 它 使 用 了 球 的 xect， 也 就 是 球 的 外 于 矩形 。 














如 果 想 看 看 具体 是 怎样 的 ， 可 以 画 一 个 矩形 包围 球 图 人像， 并且 使 用 这 个 新 图 像 
而 不 是 原先 常规 的 沙滩 球 图 像 。 我 已 经 为 你 做 好 了 这 个 新 图 像 ， 你 可 以 试 一 试 : 





amgltille pibalrece ena 


看 上 去 就 像 右 图 显示 的 这 样 : 








如 果 和 希望 球 的 圆 形 部 分 〈 而 不 是 命 
矩形 边界 ) 真正 接触 时 球 才 会 相互 反 
弹 ， 就 必须 使 用 一 种 称 为 “像素 完美 碰 
撞 检 测 ” 的 方法 。spritecollide() 号 ) 
函数 没有 这 样 做 ， 而 是 使 用 了 更 简单 的 
“矩形 碰撞 检测 ”。 





























它们 的 区 别 如 下 。 使 用 矩形 碰撞 检测 ， 两 个 球 和 矩形 区 的 任何 部 分 相互 接触 时 就 
会 “碰撞 ”。 而 使 用 像素 完美 碰撞 检测 ， 两 个 球 本 号 接 触 时 才 会 碰撞 。 如 下 : 


S 
息 形 碰撞 
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像素 完美 碰撞 
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像素 完美 碰撞 检测 更 逼真 。( 在 真正 的 沙滩 球 周围 你 不 会 觉得 有 任何 隐形 的 矩 
形 ， 对 吧 ? ) 但 是 在 程序 中 实现 时 就 没 这 么 简单 了 。 


对 于 要 在 Pygame 中 完成 的 大 多 数 工 作 来 说 ， 和 矩形 碰撞 检测 已 经 足够 了 。 像 素 
完美 碰撞 检测 需要 写 更 多 代码 ， 而 且 会 让 游戏 运行 得 更 慢 ， 所 以 应 该 只 有 在 确实 有 
必要 的 情况 下 才 使 用 这 种 方法 。 完 成 像素 完美 碰撞 检测 有 几 个 模块 (我 上 次 查看 时 ， 
Pygame 网 站 上 至 少 有 两 个 )。 如 果 想 尝试 进行 像素 完美 碰撞 检测 ， 只 需 在 网 上 搜索 
一 下 就 会 找到 这 些 模块 。 


17.3 统计 时 间 


到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 在 使 用 time .delay() 来 控制 动画 运行 的 快慢 。 不 过 这 

不 是 最 好 的 办 法 ， ee 
使 用 time.delay() 时 ， 你 并 
ee 
长 时 间 。 循 环 中 的 代码 要 花 
一 些 时 间 来 运行 (这 是 一 个 
未 知 时 间 )， 然 后 延迟 也 要 花 
费 一 些 时 间 〈 这 是 一 个 已 知 
时 间 )。 所 以 这 个 时 间 中 有 一 部 分 是 已 知 的 ， 但 有 一 部 分 是 未 知 的 。 


如 果 我 们 想 知 道 循环 多 长 时 间 运 行 一 次 ， 就 需要 知道 每 个 循环 的 总 时 间 ， 这 应 
当 是 代码 运行 时 间 + 延迟 时 间 。 要 计算 动画 的 时 间 ， 使 用 毫秒 或 千 分 之 一 秒 会 很 方 
便 。 它 的 缩写 是 ms， 所 以 25 毫秒 就 是 25 ms。 


在 我 们 的 例子 中 ， 假 设 代 码 时 间 是 15 ms。 这 说 明 ，while 循环 中 的 代码 运行 需 
要 15 ms， 这 不 包括 time .delay ()。 我 们 已 经 知道 延迟 时 间 ， 因 为 这 里 使 用 time. 
delay (20) 把 延迟 设置 为 20 ms。 所 以 循环 的 总 时 间 是 20 ms + 15 ms = 35 ms。 由 于 
1 秒 就 是 1000 ms， 如 果 每 个 循环 需要 35 ms， 可 以 得 到 1000 ms / 35 ms = 28.57。 这 
说 明 每 秒 大 约 有 29 个 循环 。 在 计算 机 图 形 学 中 ， 每 个 动画 步 叫做 一 帧 ， 游 戏 程序 员 
讨论 图 形 更 新 的 快慢 时 都 会 提 到 帧 速率 (每 秒 帧 数 ，fps )。 在 我 们 的 例子 中 ， 帧 速率 
大 约 是 29 fps。 


问题 在 于 ， 我 们 并 不 能 真正 控制 这 个 公式 中 的 “代码 时 间 ” 部 分 。 如 果 增 加 或 
删除 代码 ， 这 个 时 间 就 会 改变 。 即 使 是 相同 的 代码 ， 如 果 动 画 精灵 个 数 不 同 例如， 
随 着 游戏 对 象 的 出 现 和 消失 ， 动 画 精灵 个 数 会 变化 )， 绘 制 这 些 精灵 所 花费 的 时 间 也 
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会 变化 。 此 外 ， 在 不 同 的 机 器 上 ， 相 同 的 代码 运行 的 速度 也 不 同 。 可 能 不 是 15 ms， 
代码 时 间 可 能 变 成 10 ms 或 20 ms。 如 果 有 一 种 更 便于 预测 的 方法 来 控制 帧 速率 就 好 
了 。 好 在 ，Pygame 的 time 模块 为 我 们 提供 了 这 样 的 工具 : 一 个 名 为 Clock 的 类 。 

现在 开始 下 一 个 循环 ! 


现在 开始 下 一 个 循环 ! 
现在 开始 下 一 个 循环 ! 


用 pygame .time.Clock() 控制 帧 速率 


并 不 是 向 每 个 循环 增加 一 个 延迟 ，pygame. 
time .clock() 会 控制 每 个 循环 多 长 时 间 运 行 一 次 。 
这 就 像 一 个 定时 器 在 控制 时 间 进 程 ， 指 出 “现在 开始 
下 一 个 循环 ! 现在 开始 下 一 个 循环 !……” 


使 用 Pygame 时 钟 之 前 ， 必 须 先 创建 clock 对 象 的 一 个 实 
例 。 这 与 创建 其 他 类 的 实例 完全 相同 : 









clock = pygame.time.Clock () 


然后 在 主 循环 体 中 ， 只 需要 告诉 时 钟 多 久 “ 滴 答 ” 一 次 一 一 也 i 
就 是 说 ， 循环 应 该 多 长 时 间 运 行 一 次 : clock.tick (60) 





传人 clock.tick() 的 数 不 是 一 个 毫秒 数 。 这 是 每 秒 内 循环 要 运行 的 次 数 。 所 
以 这 个 循环 应 当 每 秒 运 行 60 次 。 在 这 里 我 只 是 说 “应 当 运 行 ” 因为 循环 只 能 按 计 
算 机 能 够 保证 的 速度 运行 。 每 秒 60 个 循环 〈 或 帧 ) 时 ， 每 个 循环 需要 1000 / 60 = 
16.66 ms (大约 17 ms)。 如 果 循 环 中 的 代码 运行 时 间 超 过 17 ms， 在 clock 指出 开始 
下 一 次 循环 时 当前 循环 将 无 法 完成 。 


实际 上 ， 这 说 明 对 于 图 形 运行 的 帧 速率 有 一 个 限制 。 这 个 限制 取决 于 图 形 的 复 
杂 程 度 、 窗 口 大 小 以 及 运行 这 个 程序 的 计算 机 的 速度 。 对 于 一 个 特定 的 程序 ， 计 算 
机 的 运行 速度 可 能 是 90 fps， 而 较 早 的 一 个 较 慢 的 计算 机 也 许 只 能 以 10 fps 的 速度 组 
慢 运 行 。 

对 于 非常 复杂 的 图 形 ， 大 多 数 现代 计算 机 都 完全 可 以 按 20 一 30 fps 的 速率 运行 
Pygame 程序 。 所 以 如 果 和 希望 你 的 游戏 在 大 多 数 计 算 机 上 都 能 以 相同 的 速度 运行 ， 可 
以 选择 一 个 20 一 30 fps (或 者 更 低 ) 的 帧 速率 。 这 已 经 很 快 了 ， 足 以 生成 看 上 去 流 
畅 的 运动 。 从 现在 开始 ， 这 本 书 中 的 例子 都 将 使 用 clock.tick(30) 。 
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的 函数 检查 帧 速率 。 当 然 ， 如 果 将 帧 速率 设置 为 30， 它 就 总 会 以 30 fps 的 帧 速率 运 
行 〈 假 设 你 的 计算 机 能 够 运行 那么 快 )。 要 看 一 个 特定 程序 在 特定 机 融 上 运行 的 最 快 
速度 ， 可 以 先 将 clock.tick 设置 得 非常 快 (例如 200 fps)， 然 后 运行 这 个 程序 ， 用 
clock.get_fps () 检查 实际 的 帧 速率 。( 接 下 来 就 会 给 出 一 个 这 样 的 例子 。) 


如 果 想 要 确保 你 的 动画 在 每 个 机 器 上 都 以 相同 的 速度 运行 ， 可 以 利用 clock. 
tick() 和 clock.get_fps() 实现 一 个 小 技巧 。 因 为 你 知道 要 以 多 快 的 速度 运行 ， 
而 且 也 知道 实际 运行 的 速度 ， 因 此 可 以 根据 机 器 的 速度 调整 〈scale) 动画 的 速度 。 











例如 ， 假 设 已 经 设置 了 clock.tick(30)， 这 说 明 你 想 按 30 fps 的 帧 速率 运行 。 
如 果 使 用 clock.get_fps () 并 发 现 只 得 到 速率 为 20 fps， 可 以 知道 : 屏幕 上 对 象 移 
动 的 速度 比 你 希望 的 要 慢 。 因 为 每 秒 的 帧 数 更 少 ， 所 以 每 一 帧 必须 把 对 象 移动 得 
远 ， 这 样 看 上 去 才 跟 得 上 预想 的 速度 。 你 的 移动 对 象 可 能 有 一 个 名 为 speed 的 变量 
(或 属性 )， 这 会 告诉 它们 每 一 帧 移动 多 远 。 只 需要 增加 speed 对 运行 速度 较 慢 的 机 
器 做 出 补偿 。 


要 增加 多 少 呢 ? 可 以 按期 望 帧 频率 与 实际 帧 速率 的 比值 来 增加 。 如 果 对 象 的 当 
前 速度 是 10， 期 望 的 帧 速率 是 30 fps， 程 序 实际 运行 速率 为 20 fps， 可 以 得 到 : 





本 5 全 2 本 SSE 
Sbieectespeed 
SobaeetasDeed 


所 以 并 不 是 每 帧 要 将 对 象 移动 10 个 像素 ， 而 是 需要 移动 15 个 像素 ， 才 能 弥补 
较 慢 的 帧 速率 。 我 们 将 在 本 书后 面 的 一 些 程序 中 使 用 这 个 技巧 。 


下 面 的 沙滩 球 程序 使 用 了 前 面 几 节 讨论 的 内 容 : clock 和 get_fps () 。 


unemeSspesox es ed een/ ua 
NO (0 0/ 
5 























代码 清单 17-4 ”沙滩 球 程 序 中 使 用 Clock 和 get_fps () 


import sys, pygame 
Ernomrangdeomimeooree. 
class MyBallClass (pygame.sprite.Sprite): 
ge mee ma ea Deo: 
pygame.sprite.Sprite. init (self) 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() Ball 类 定义 
Sel eecce leie el rese Eo lieocatren 
self.speed = speed 
def move(self): 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
self racealere 0 or self eo Ein widqan: 
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self.speed[0] = -self.speed[0] 
TAself rect Gop < 0orself rect poteom neiliont: 
self.speed[1] = -self.speedl[1] 


def animate (group): 
Senmeens ml 入 二 三 王 写本 肌 
EG Joa 
lall.movel() 
Ear al 
group.remove (ball) 
if pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False): ee 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 动画 画 
ball.speed[1] = -=ball.speed[1] 
group.add (ball) 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame.display.flip() 已 经 删除 





time.delay() 
smnzee igen 0 0 . Y 


screen = pygame.display.set_ mode(size) 

下 和) 

moenme peaceneoabl one 

clock = pygame. Cime. .CloGk() 86Clock69 汉 例 





group = pygame.sprite.Group() 
omeew Ean: 
Bor eel ne (0 2 





有 STORIES DO 初始 化 并 
speed = [Ichoice([-4, 4]), choice([-4, 4])] 画 出 沙滩 
ball = MyBallClass (img_file, location, speed) 球 
Crier eden #add the ball to the group 
i ee 
while running: 二 一 一 一 一 主 While 循环 从 这 里 开始 
for event in pygame.event .get () : 
Eevee Ewe = ovame No: 
ea = le 
frame_rate = clock.get_fps!() -一 一 检查 帧 速率 
print "frame rate = ", frame_rate 
clocktick 现 在 控制 眉 速 率 
a ( 受 计算 机 速度 限制 ) 








Pygame 和 动画 精灵 的 基本 知识 就 介绍 完了 。 在 下 一 章 中 ， 我 们 将 使 用 Pygame 


建立 一 个 真正 的 游戏 ， 我 们 还 会 介绍 另外 一 些 你 能 完成 的 工作 ， 比 如 增加 文本 《〈 显 
示 游 戏 得 分 入 声音 和 鼠标 及 键盘 输入 。 


1000111001110006116 了 开工 6 二 060 TB 工 王 晶 于 日 于 了 于 6 和 于 于 886 于 于 66 了 于 66 了 于 06160634 


你 学 到 了 什么 


在 这 一 草 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 Pygame 中 的 动画 精灵 ， 以 及 如 何 使 用 动画 精灵 处 理 多 个 移动 的 图 像 。 
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口 动画 精灵 组 。 
口 碰撞 检测 。 
口 pygame .clock 和 帧 速率 。 




















测试 题 
1. 什么 是 碰撞 检测 ? 
2. 什么 是 像素 完美 磁 撞 检测 ? 它 与 矩形 碰撞 检测 有 什么 区 别 ? 
3. 可 以 利用 哪 两 种 方法 跟踪 多 个 在 一 起 的 动画 精灵 对 象 ? 
4. 在 代码 中 控制 动画 的 速度 有 哪 两 种 方法 ? 
5. 为 什么 使 用 pygame .clock 比 使 用 pygame .time .delay () 更 准确 ? 
6. 怎么 得 出 你 的 程序 运行 的 帧 速率 ? 


动手 试 一 试 
键入 这 一 章 中 的 所 有 代码 示例 就 能 让 你 试 个 够 。 如 果 还 不 够 ， 可 以 回 过 头 去 再 
做 一 遍 。 相 信 你 能 从 中 得 到 很 多 收获 ! 
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一 种 新 的 


答 信 一 一 事件 


到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 向 程序 提供 过 几 种 非常 简单 的 输入 。 用 户 可 以 使 用 raw_ 
input () 键入 字符 串 ， 或 者 我 们 可 以 从 EasyGui〈 见 第 6 章 ) 得 到 数字 和 字符 串 。 我 
们 还 介绍 了 如 何 使 用 鼠标 来 关闭 一 个 Pygame 窗口 ， 不 过 我 还 没有 解释 这 是 怎么 做 到 的 。 


这 一 章 中 ， 你 将 学 习 一 种 不 同 的 输入 ， 叫 做 事件 (event)。 在 这 里 ， 我 们 会 具体 


分 析 Pygame 窗口 退出 代码 





做 了 些 什么 ， 以 及 它 是 如 何 做 到 的 。 我 们 还 将 从 鼠标 得 到 


输入 ， 另 外 会 让 程序 对 按键 立即 做 出 反应 ， 而 不 必 等 待 用 户 按 下 回 车 。 


18.1 事件 





如 果 我 在 现实 生活 中 问 你 ,“ 什 么 是 事件 ” 你 可 能 会 说 这 是 “发 生 的 某 件 事 


情 ”。 这 是 一 个 很 好 的 定义 


， 这 个 定义 在 编程 中 也 同样 适用 。 很 多 程序 都 需要 对 “发 





生 的 事情 ”做 出 反应 。 比 如 说 : 


口 移动 或 点 击 鼠 标 ; 
口 按键 ; 
口 经 过 了 一 定时 间 。 





目前 为 止 ， 我 们 写 的 大 多 数 程序 自始至终 都 治 着 一 条 可 以 预测 的 路 径 运 行 ， 可 
能 中 间 会 有 一 些 循环 或 条 件 。 不 过 ， 除 此 以 外 还 有 另外 一 类 程序 ， 称 为 事件 驱动 程 


序 (event-driven program )， 
不 动 ” 什么 也 不 做 ， 等 待 
完成 所 有 必要 的 工作 来 处 理 











它们 的 做 法 完全 不 同 。 事 件 驱 动 程序 基本 上 只 是 “ 原 地 
着 有 事件 发 生 。 一 旦 事件 确实 发 生 ， 它 们 就 会 做 出 反应 ， 
E 这 个 事件 。 











Windows 操作 系统 或 者 其 他 GUI) 就 是 这 种 事件 驱动 程序 的 一 个 很 好 的 例子 。 
打开 Windows 计算 机 时 ， 启 动 后 它 只 是 “ 原 地 不 动 ”， 不 会 启动 任何 程序 ， 你 也 不 会 
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看 到 鼠标 光标 在 屏幕 上 移动 。 不 过 ， 如 果 你 开始 移动 或 点 击 鼠 标 ， 就 会 有 情况 发 生 。 
鼠标 光标 会 在 屏幕 上 移动 ,“ 开 始 ” 菜 单 会 弹出 ， 或 者 会 做 其 他 事情 。 
事件 循环 


为 了 证 一 个 事件 驱动 程序 “看 到 ”有 事件 发 生 ， 它 必须 “寻找 ”这 些 事件 。 程 
序 必 须 不 断 地 扫描 计算 机 内 存 中 用 来 指示 事件 发 生 的 部 分 。 只 要 程序 在 运行 ， 就 会 
反复 这 样 做 。 回 顾 第 8 章 ， 我 们 已 经 了 解 了 程序 如 何 反 复 做 某 些 事情 ， 这 要 使 用 一 
个 循环 。 不断 寻 找事 件 的 这 个 特殊 循环 叫做 事件 循环 (event loop )。 

前 两 章 完成 的 Pygame 程序 中 ， 最 后 总 是 有 一 个 while 循环 。 我们 说 过 ， 这 个 
循环 会 在 程序 运行 期 间 一 直 运 行 。 这 个 while 循环 就 是 Pygame 的 事件 循环 。( 要 了 
解 退 出 代码 是 如 何 工作 的 ， 首 先 要 知道 这 个 事件 循环 。) 




















事件 队列 
只 要 有 人 移动 或 点 击 了 鼠标 或 者 按 下 了 按键 ， 就 会 发 生 事件 。 这 些 事件 去 哪里 
了 呢 ? 在 上 一 节 中 我 说 过 ， 事 件 循环 会 一 直 不 断 地 搜索 内 存 的 某 个 部 分 。 内 存 中 存 
储 事件 的 部 分 叫做 事件 队列 (event queue)。 
术 1 噩 箱 
队列 ( queue ) 读 作 “Q”。 日 常生 活 中 ， 这 就 表示 排队 。 














在 编程 中 ， 队 列 通 常 指 一 个 列表 ， 其 中 的 元 素 按 某 种 特定 的 顺序 到 达 ， 或 者 
将 按 某 种 特定 的 顺序 使 用 。 





事件 队列 就 是 发 生 的 所 有 事件 的 列表 ， 这 些 事件 按 它们 发 生 的 顺序 排列 。 


事件 处 理 器 

如 果 编 写 一 个 GUI 程序 或 游戏 ， 程 序 必 须知 道 用 户 什 么 时 候 按 下 一 个 按键 或 者 
移动 了 鼠标 。 这 些 按键 、 点 击 和 移动 鼠标 都 是 事件 ， 而 且 程 序 必 须知 道 如 何 应 对 这 
些 事件 ， 它 必须 处 理事 件 。 程 序 中 处 理 某 个 事件 的 部 分 称 为 一 个 事件 处 理 咒 (event 
handler ) 。 


并 不 是 每 一 个 事件 都 要 处 理 。 在 桌面 上 移动 鼠标 时 ， 会 创建 成 百 上 千 个 事件 ， 
因为 事件 循环 运行 得 非常 快 。 每 一 个 瞬间 〈 远 远 不 到 1 秒 )， 即 使 鼠标 只 是 移动 了 一 
点 点 ， 也 会 生成 一 个 新 的 事件 。 不 过 你 的 程序 可 能 并 不 关心 鼠标 的 每 一 个 小 小 的 移 
动 。 它 可 能 只 关心 用 户 什么 时 候 点 击 某 个 部 分 。 所 以 你 的 程序 可 以 忽略 mouseMove 
事件 ， 只 关注 mouseclick 事件 。 
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事件 驱动 程序 中 ， 对 于 所 关心 的 各 种 事件 会 有 相应 的 事件 处 理 咒 。 如 果 你 有 一 
个 游戏 使 用 键盘 上 的 方向 键 来 控制 一 稻 船 的 移动 ， 可 能 要 为 keyDown 事件 编写 一 个 
处 理 右 。 相 反 ， 如 果 使 用 鼠标 控制 这 稻 船 ， 就 可 能 为 mouseMove 事件 写 一 个 事件 处 
理 需 。 


现在 就 来 看 我 们 的 程序 中 可 以 使 用 的 一 些 具体 事件 。 我 们 还 会 使 用 Pygame， 所 
以 这 一 童 后 面 讨论 的 所 有 事件 都 来 自 Pygame 的 事件 队列 。 其 他 Python 模块 会 提供 
不 同 的 事件 。 例 如 ， 我 们 将 在 第 20 章 讨论 另外 一 个 名 为 PyQt 的 模块 。PyQt 有 自己 
的 事件 集 ， 其 中 一 些 事件 与 Pygame 有 所 不 同 。 不 过 ， 对 于 不 同 的 事件 集 〈 甚 至 在 不 
同 的 编程 语言 中 )， 处 理事 件 的 方式 通常 都 是 一 样 的 。 对 于 每 个 事件 系统 来 说 可 能 都 
不 完全 一 样 ， 不 过 相同 点 还 是 远 远 多 于 不 同 点 。 


18.2 键盘 事件 


下 面 先 来 看 一 个 键盘 事件 的 例子 。 假 设 我 们 希望 一 旦 按 下 键盘 上 的 某 个 键 就 做 
某 件 事情 。 在 Pygame 中 ， 这 个 事件 是 KEYDOWN。 为 了 说 明 这 个 事件 如 何 使 用 ， 下 面 
还 是 用 代码 清单 16-15 中 反弹 球 的 例子 ， 球 会 向 两 边 移动 ， 并 在 窗口 边界 反弹 。 不 过 
在 增加 事件 之 前 ， 下 面 先 更 新 这 个 程序 ， 加 入 我 们 刚 学 到 的 一 些 新 内 容 : 

口 使 用 动画 精灵 ; 
口 使 用 clock.tick() 而 不 是 time .delay ()。 

首先 ， 需 要 为 球 建立 一 个 类 。 这 个 类 要 有 一 个 _init __() 方法 和 一 个 move () 
方法 。 我 们 将 创建 这 个 类 的 实例 ， 另 外 在 主 while 循环 中 将 使 用 clock.tick (30)。 
代码 清单 18-1 显示 了 修改 后 的 代码 。 






























































代码 清单 18-1 反弹 球 程序 ， 加 入 动画 精灵 和 Clock.tick() 





import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 

background = pygame.Surface(screen.get_ size()) 

Baekormeoumnad EE i226 2551 

olloeok "ovoone Em oek 

class Ball (pygame.sprite.Ssprite): 

def _ init _(self, image file, speed, location): 

Byeoamen esrnEe ete 
self.image = pygame.image.load(image_file) Ball 类 ， 包括 
self.rect = self.image.get_rect() 
Self Pees ef ol rece op oatlon move() 方法 
self.speed = speed 
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def move(selLf) : 
if self.rect.left <= screen.get_ rect().left or \ 
Selft reee rignel = sereennoep reee() cione: 
self.speed[0] = - self.speed[0] 
newpos = self.rect.movel(self.speed) 
self.rect = newpos 


创建 Ball 的 一 
TO 个 实例 
Te = Ui 
while running: 

2 速度 ， 位 置 
for event in pygame.event .get () : 

if event.type == pygame .QUIT: 

running = False 
clock.tick(30) Ey 
Sereeneemeapbaekoreouma (oo 
my_ball.move() 

完全 重 绘 


Sereen oniel(m oan maoe em bball cece) 
pygame .display.flip() 
pygame .quit () 





这 里 要 注意 一 个 问题 ， 移 动 球 时 我 们 没有 “ 擦 除 ” 球 ， 而 是 做 了 不 同 的 处 理 。 我 
们 已 经 知道 ， 在 新 位 置 上 重 画 球 之 前 要 从 原 位 置 “ 擦 除 ” 动 画 精灵 有 两 种 方法 : 一 种 
方法 是 在 每 个 动画 精灵 的 原 位 置 上 涂 上 背景 颜色 ， 男 一 种 方法 是 直接 重 绘 每 一 帧 的 整 
个 背景 一 一 实际 上 每 一 次 都 会 从 一 个 空 屏幕 开始 。 在 这 里 ， 我 们 采用 了 第 二 种 做 法 。 
不 过 这 里 不 是 每 次 循环 时 使 用 screen.fiL1() ， 而 是 建立 了 一 个 名 为 background 的 
表面 ， 用 白色 填充 。 每 次 循环 时 ， 只 需 把 这 个 背景 “ 块 移 ”到 显示 表面 screen。 这 样 
也 能 达到 目的 ; 这 只 是 完成 这 项 工作 的 不 同方 法 而 已 。 


按键 事件 
现在 我 们 要 增加 一 个 事件 处 理 右 ， 当 按 下 向 上 箭头 时 让 球 上 移 ， 按 下 向 下 箭头 时 
让 球 下 移 。Pygame 包括 多 个 不 同 模块 。 这 一 童 中 我 们 将 使 用 的 模块 是 pygame .event。 


我 们 已 经 保证 Pygame 事件 循环 会 一 直 运 行 (while 循环 )。 这 个 循环 在 扫描 一 
个 名 为 QUIT 的 特殊 事件 。 




































































while running: 
for event in pygame.event .get (): 
evneE Ey oe ovoame On 
running = False 


pygame .event .get () 方法 从 事件 队列 得 到 所 有 事件 的 一 个 列表 。for 循环 迭代 
处 理 这 个 列表 中 的 每 一 个 事件 ， 如 果 看 到 一 个 guoIT 事件 ， 它 会 将 running 设置 为 
False， 这 会 导致 while 循环 结束 ， 并 结束 程序 。 了 解 到 这 一 点 后 ， 现 在 你 应 该 已 经 
完全 清楚 “点 击 X 结束 程序 ”代码 是 如 何 工 作 的 。 


不 过 对 于 这 个 例子 ， 我 们 还 希望 检测 另外 一 种 不 同类 型 的 事件 。 我 们 希望 知道 
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何 时 按 下 一 个 按键 ， 所 以 要 查找 KEYDOWN 事件 。 我 们 需要 这 样 的 代码 : 


if event .type == pygame .KEYDOWN 


由 于 前 面 已 经 有 了 一 个 i£ 语句 ， 可 以 直接 用 elif 增加 男 一 个 条 件 (我 们 已 经 
在 第 7 章 介 绍 过 这 个 内 容 ) : 
Whe eo 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 


Punmemo plse 


elif event.type == pygame .KEYDOWN : 
# do something 


按 下 按键 时 我 们 想 做 什么 呢 ? 我 们 说 过 ， 如 果 按 下 向 上 箭头 ， 要 让 球 上 移 ， 如 
果 按 下 向 下 箭头 ， 要 让 球 下 移 。 所 以 可 以 这 样 做 : 


这 是 用 来 检测 按键 的 新 增 部 分 





while True: 
for event in pygame.event .get (): 


if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame .KEYDOWN: 让 球 上 移 
vem kev oven rae R24 10 个 像素 
my net Eo = mn ee lo 0 让 球 下 移 
elif event .key == pygame.K_ DOWN: 2 个 像素 


nballirecot to = mv ball veoteoton EE LO 


K_UP 和 K_DOWN 是 Pygame 中 向 上 和 向 下 箭头 的 名 字 。 对 代码 清单 18-1 完成 以 
上 修改 ， 程 序 现在 如 代码 清单 18-2 所 示 。 


代码 清单 18-2 ”响应 向 上 和 向 下 匡 头 键 的 反弹 球 





import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 初始 化 
background = pygame.Surface(screen.get_size()) 
loevaldeneevele er I 

close yoans umesecloer 0 


eloses BBall eygane spe PELie): 
def _ init (self, image file, speed, location): 
pygame.sprite.Sprite. init (self) 
self.image = pygame.image.load(image_file) 
self.rect = self.image.get_rect() Ball 类 定义 ， 包括 
Self. rect. Leftt, Self.reet. tor = location move() 方法 
self.speed = speed 


def move (self): 
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Tie reee leit < scnreenget Peetl() leserosm 
Selfl mee rigne sersen oc seem -one.: 
self.speed[0] = - self.speed[0] 
newpos = self.rect.move(self.speed) 
self.rect = newpos 


noel Ss eal (es ell a lo ol. ao ao) = 
ee 创建 Ball 的 一 个 实例 
while running: 
for event in pygame.event .get(): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame .KEYDOWN : 
if event.key == pygame.K_UP: 检查 按键 ， 让 
nl dl ee ee = Tm ee ee 球 上 移 或 下 移 
elif event .key == pygame.K_DOWN : 
IE 


Ice 全 
seneecne oekoreune 00 
一 We ) 完全 重 给 
screen.blit (my_ball.image, my_ball.rect) 
pygame .display.flip() 
pygame .quit () 


运行 代码 清单 18-2 中 的 程序 ， 试 着 按 下 向 上 箭头 和 向 下 稍 头 。 起 作用 吗 ? 


重复 按键 

你 可 能 已 经 注意 到 ， 如 果 保 持 按 下 向 上 或 向 下 箭头 不 放 ， 球 只 会 同上 或 回 下 移 
动 一 步 。 这 是 因为 ， 我 们 没有 告诉 程序 如 果 按 键 一 直 按 下 时 该 怎么 做 。 用 户 按键 时 ， 
会 生成 一 个 KEYDOWN 事件 ， 不 过 Pygame 中 还 有 一 个 设置 ， 可 以 在 按键 一 直 按 下 时 
生成 多 个 KEYDOWN 事件 。 这 称 为 按键 重复 〈key repeat)。 你 要 告诉 它 开始 重复 之 前 等 
待 多 长 时 间 ， 另 外 还 要 指出 多 长 时 间 重 复 一 次 。 这 些 值 的 单位 都 是 毫秒 〈 千 分 之 一 
秒 )。 可 能 像 这 样 : delay = 100 


ntervall so 
pygame .key.set_ repeat (delay, interval) 


























delay 值 告 诉 Pygame 在 开始 重复 之 前 等 待 多 长 时 间 ，interval 值 告 诉 Pygame 
按键 要 以 多 快 的 速度 重复 ， 也 就 是 说 ， 各 个 KEYDOWN 事件 之 间 要 间隔 多 长 时 间 。 

试 着 把 这 个 代码 增加 到 代码 清单 18-2( 放 在 pygame.init 后 面 ， 不 过 要 在 
while 循环 前 面 )， 看 看 这 会 让 程序 的 行为 有 什么 变化 。 


事件 名 和 按键 名 
查找 按 下 的 向 上 或 向 下 箭头 时 ， 我 们 要 寻找 KEYDOWN 事件 类 型 以 及 K_UP 和 区 
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DOWN 按键 名 。 还 有 其 他 事件 吗 ?” 其 他 按键 名 是 什么 ? 


实际 上 还 有 相当 多 的 事件 ， 所 以 这 里 不 打算 一 一 列 出 。 不 过 Pygame 网 站 上 提供 











了 所 有 事件 的 列表 。 可 以 在 Pygame 文档 的 event 部 分 找到 这 个 事件 列表 : 


www.pygame.org/docs/ref/event.html 
按键 名 列表 放 在 key 部 分 : 

www.pygame.org/docs/ref/key.html 

以 下 是 我 们 将 要 使 用 的 一 些 常 用 事件 : 


口 QUIT 





KEYDOWN 
KEYUP 
MOUSEMOTION 
MOUSEBUTTONUP 





DODDD DO 


MOUSEBUTTONDOWN 


Pygame 还 给 每 个 可 以 按 下 的 键 命 了 名 。 我 们 刚才 看 到 了 向 上 和 向 下 箭头 ， 它 们 


的 名 字 分 别 是 K-UP 和 K-DOWN。 后 面 还 会 看 到 另外 一 些 按 键 名 ， 它 人 
后 面 是 按键 的 名 字 ， 例 如 : 


口 Ka，K_b (对 应 字母 键 ) 
口 K_SPACE 








口 K_ ESCAPE 

等 等 。 
18.3 鼠标 事件 
我 们 刚才 看 到 了 如 何 从 键盘 得 到 按键 事件 ， 以 及 如 何 使 用 这 些 














] 都 以 K_ 开头 ， 


l 件 来 控制 程序 


中 的 某 些 方面 。 前 面 使 用 箭头 键 让 沙滩 球 向 上 和 向 下 移动 。 现 在 打算 使 用 鼠标 来 控 
制 球 。 从 中 你 会 了 解 到 如 何 处 理 鼠 标 事件 以 及 如 何 使 用 鼠标 位 置信 息 。 








最 常用 的 3 类 鼠标 事件 如 下 : 


口 MOUSEBUTTONUP 
口 MOUSEBUTTONDOWN 





口 MOUSEMOTION 
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最 简单 的 事情 是 : 只 要 鼠标 在 Pygame 窗口 中 移动 ， 就 让 沙滩 球 随 着 鼠标 位 置 移 
动 。 要 移动 沙滩 球 ， 我 们 将 使 用 球 的 rect .center 属性 。 这 样 一 来 ， 球 的 中 心 就 会 
跟着 鼠标 移动 。 











我 们 要 把 while 循环 中 检测 按键 事件 的 代码 蔡 换 为 检测 鼠标 事件 。 


wle ee 
for event in pygame.event .get (): 





Eevene Ce = ome: 
runminc = eelse 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 
my_ball.rect.center = event .pos 检测 鼠标 移动 并 移动 球 








这 比 检测 键盘 事件 还 要 简单 。 对 代码 清单 18-2 完成 以 上 修改 ， 并 试 着 运行 这 个 程 
序 。event .pos 部 分 是 鼠标 的 位 置 (x 和 y 坐标 )。 只 需要 把 球 的 中 心 移动 到 这 个 位 置 。 
注意 ， 只 要 鼠标 在 移动 ， 球 就 跟着 移动 。 也 就 是 说 ， 只 要 MoUSEMOVE 事件 正在 发 生 ， 
球 就 会 随 着 移动 。 改 变 球 的 rect .center 会 同时 改变 x 和 y 位 置 。 我 们 不 再 只 是 让 
球 向 上 或 向 下 移动 ， 而 是 会 上 下 左右 同时 移动 。 如 果 没 有 鼠标 事件 (可 能 因为 鼠标 
没有 移动 ， 或 者 鼠标 光标 落 在 Pygame 窗口 之 外 )， 球 就 会 继续 在 左右 两 边 反 弹 。 





























现在 试 着 只 是 在 鼠标 按钮 保持 按 下 时 才 让 鼠标 控制 起 作用 。 和 鼠标 按钮 保持 按 下 
时 移动 鼠标 称 为 拖 动 (dragging)。 并 没有 一 种 MOUSEDRAG 事件 类 型 ， 所 以 需要 使 用 
现 有 的 事件 类 型 来 得 到 我 们 希望 的 效果 。 


如 何 区 分 是 否 在 拖 动 鼠 标 呢 ? 拖 动 意味 着 鼠标 移动 时 鼠标 按钮 一 直 保 持 按 下 。 我 们 
可 以 利用 MoUSEBUTTONDOWN 事件 得 到 鼠标 按钮 何 时 按 下 ， 另 外 利用 MOUSEBUTTONUP 
事件 可 以 得 到 按钮 何 时 松 开 《还 原 ， 不 再 按 下 )。 因 此 只 需 跟踪 按钮 的 状态 ， 可 以 通 
过 建立 一 个 变量 来 做 到 ， 我 们 将 这 个 变量 命名 为 held_dqown。 具 体 做 法 如 下 : 


























Ti 





























held_down = False 
wre Tr 
for event in pygame.event .get (): 


if event.type == pygame .QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame .MOUSEBUTTONDOWN: 
held_ down = True 确定 鼠标 按钮 
elif event.type == pygame.MOUSEBUTTONUP: 是 否 保 持 按 下 
held down = False 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 


elandew: Ce 2 
SR 不 下 ON 
me Nn vn 拖 动 鼠标 时 才 执 行 


拖 动 条 件 〈 鼠 标 移动 时 鼠标 按钮 保持 按 下 ) 在 以 上 代码 的 最 后 一 个 elif 块 中 检 
测 。 前 面 已 经 修改 过 代码 清单 18-2， 在 这 个 修改 后 的 代码 中 ， 对 while 循环 完成 上 
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现在 我 们 雪 真 
正 开始 编程 了 ! 


/ 述 修改 。 运 行 这 个 程序 ， 看 看 它 的 效果 。 
本 嘿 ， 要 知道 我 们 从 第 1 章 就 已 经 开始 编程 了 ! 不 


过 ， 因 为 现在 开始 使 用 图 形 、 动 画 精 录 和 鼠标 ， 所 以 变 
意思 了 。 前 面 说 过 会 谈 到 这 些 内 容 。 不 过 你 要 跟 






































上 我 的 思路 ， 先 来 学 习 一 些 基 础 知识 。 


18.4 定时 器 事件 


在 这 一 章 中 ， 目 前 为 止 我 们 已 经 见 过 键盘 事 2@ 
件 和 鼠标 事件 。 另 一 种 非常 有 用 的 事件 (特别 是 \ 1 
在 游戏 和 仿真 中 ) 是 定时 器 事件 (timer event)。 所 
定时 器 会 按 固 定 的 间隔 生成 事件 ， 就 像 你 的 闹钟 
一 样 。 如 果 你 设 好 闹钟 ， 并 把 闵 铃 打开 ， 每 天 它 都 会 在 固定 的 时 刻 响起 来 。 

可 以 把 Pygame 定时 器 设置 为 任意 间隔 。 如 果 定 时 器 到 时 间 ， 它 会 创建 一 个 能 够 
被 事件 循环 检测 到 的 事件 。 那 么 它 会 生成 什么 类 型 的 事件 呢 ? 它 生 成 的 是 一 种 用 户 
事件 (user event ) 。 

Pygame 有 很 多 预定 义 的 事件 类 型 。 这 些 事件 会 编号 〈 从 0 开始 )， 它 们 还 有 
自己 的 名 字 以 便 我 们 记 住 。 我 们 已 经 见 过 一 些 事 件 名 ， 比 如 MoUsEBUTTONDOWN 和 
KEYDOWN。 除 此 以 外 ，Pygame 还 为 用 户 定 义 的 事件 (user-defined event) 留 出 了 很 大 
空间 。 这 些 事件 不 是 Pygame 为 特定 事件 预 留 的 ， 你 可 以 用 它们 表示 任何 事情 ， 其 中 
之 一 就 是 定时 器 。 

要 在 Pygame 中 设置 定时 器 ， 要 使 用 set_timer() 函数 ， 如 下 : 





















































PE 


























pygame .time.set timer (EVENT NUMBER, interval) 




















EVENT_NUMBER 是 事件 编号 ，interval 是 定时 和 还 多 长 时 间 (单位 是 上 毫秒 〉 到 期 
并 生成 一 个 事件 。 

要 使 用 什么 EVENT_NUMBER 呢 ? 应 当 使 用 Pygame 还 没有 用 过 的 一 个 编号 (也 就 
是 说 ， 尚 未 将 这 个 编号 用 于 其 他 事件 )。 可 以 询问 Pygame 哪些 编号 已 经 占用 。 可 以 















































图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


18.4 定时 器 事件 233 


在 交互 模式 中 执行 下 面 的 命令 : >>> import pygame 
>>> pygame .USEREVENT 
24 


这 会 告诉 我 们 ，Pygame 正在 使 用 从 0 到 23 的 事件 编号 ， 对 于 用 户 事件 ， 第 一 
个 可 用 的 编号 是 24。 所 以 需要 选择 24 或 一 个 更 大 的 数 。 可 以 大 到 什么 程度 呢 ? 可 以 
再 来 问 一 问 Pygame。 








>>> pygame .NUMEVENTS 
e2 


NUMEVENTS 告诉 我 们 Pygame 中 可 以 有 的 事件 类 型 最 大 编号 是 32〈 从 0 到 31)。 
所 以 必须 选择 一 个 大 于 或 等 于 24 但 小 于 32 的 数 。 可 以 像 这 样 直接 设置 定时 器 : 








pygame .time.set timer(24, 1000) 


不 过 ， 如 果 出 于 某 种 原因 UsEREVENT 的 值 有 变化 ， 这 个 代码 可 能 就 无 法 正常 工 


作 了 。 可 能 这 样 做 会 更 好 一 些 : pygame .time.set_ timer (pygame .USEREVENT, 1000) 


如 果 我 们 必须 建立 另 一 个 用 户 事件 ， 可 以 使 用 USEREVENT + 1， 依 此 类 推 。 这 
个 例子 中 的 1000 表示 1000 毫秒 ， 也 就 是 1 秒 ， 所 以 这 个 定时 器 每 秒 响 一 次 。 下 面 
把 这 个 定时 需 放 入 我 们 反弹 球 程序 中 。 

像 前 面 一 样 ， 我 们 将 利用 事件 让 球 上 移 或 下 移 ， 不 过 由 于 这 一 次 球 并 非 由 用 户 
来 控制 ， 我 们 要 让 它 除 了 在 左右 两 边 反 弹 还 会 在 上 下 边 反 弹 。 在 修改 代码 清单 18-2 
的 基础 上 ， 完 整 的 程序 见 代码 清单 18-3。 














代码 清单 18-3 ”使 用 一 个 定时 器 事件 让 球 上 移 和 下 移 





import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 初始 化 
background = pygame.Surface(screen.get_ size()) 
Backoround rin 2SS 2 2 


clloek eyoame Eimes eloelln 
class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init _(self, image file, speed, location): 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = pygame.image.load(image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
selirecte Ieee li nece oP oeren 
self.speed = speed 
def move(self): 
if self.rect.left <= screen.get_rect().left or \ 
SESSION 三 | 
Sel soeealolnes Sen seeealol Ot 行 未 完 
newpos = self.rect.movel(self.speed) 


Ball 类 定义 
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self.rect = newpos 


my_ball = Ball('beach ball.png'，[10,0]，[20，20]) ”4 一 一 创建 Ball 的 一 个 实例 
pygame.time.set timer(pygame.USEREVENT, 1000) Ra 

人 创建 一 个 定时 器 
running = True 1000 ms=1 秒 


while running: 


for event in pygame.event .get (): 


if event.type == pygame.QUIT: 
Tne se 
elif event .type == pygame .USEREVENT: 


my_ball.rect.centery = my_ball.rect.centery + (30*direction) 
a oe | ee ee = ee 
Wylect .olen >= screen get_reot () .bottom: | 
nrecteion 三 全 二 os 用 志和 而 OL 
Coulee el 
screen.blit (background, (0, 0)) 
my_ball .move() 
screen.blit (my_ball.image, my_ball.rect) 
pygame .display.flip() 
pygame .quit () 


行 未 完 


中 席次 准 遇 伟 跨 时 硬 


完全 重 绘 








记 住 ,\ 是 行 联接 符 @。 可 以 用 它 把 正常 情况 下 应 该 写 在 一 行 上 的 内 容 分 为 两 
行 来 写 。( 不 过 不 要 在 \ 后 面 加 任何 空格 ， 否 则 行 联接 符 将 不 起 作用 。) 


保存 并 运行 代码 清单 18-3 中 的 程序 ， 应 该 能 看 到 球 来 回 移动 (从 一 边 到 另 一 
边 )， 另 外 还 会 向 上 或 向 下 移动 30 个 像素 每 秒 移动 一 次 )。 向 上 或 向 下 移动 就 来 自 
定时 需 事 件 。 


18.5 另 一 个 游戏 一 一 PyPong 

这 一 方 中 ， 我 们 将 把 前 面 学 到 的 内 容 集 中 在 一 起 (包括 动画 精 录 、 碰 撞 检 测 和 
事件 )， 建 立 一 个 简单 的 “球拍 与 球 ” 游 戏 ， 类 似 于 Pong。 

先 来 看 一 个 简单 的 单机 版 本 。 我 们 的 游戏 需要 


一 个 来 回 反 弹 的 球 ; 

一 个 打球 的 球拍 ; 

一 种 控制 球拍 的 方法 ; 

一 种 记录 分 数 并 在 窗口 上 显示 分 数 的 方法 ; 

一 种 确定 有 几 条 “ 命 ”的 方法 一 一 你 有 几 次 机 会 。 


我 们 将 在 构建 程序 过 程 中 逐个 分 析 以 上 的 需求 。 














DODDD DO 
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DUUUUUUO 


Pong 是 最 早 人 们 在 家 里 玩 的 视频 游戏 之 一 。 原 来 的 Pong 
游戏 没有 任何 软件 一 一 只 是 一 堆 电路 ! 那 时 还 没有 家 用 计算 
机 。Pong 要 插入 到 你 的 电视 上 ， 你 要 用 操纵 杆 来 控制 “ 球 
拍 ”。 下面 是 这 个 游戏 在 电视 屏幕 上 的 效果 图 : 









很 少 有 人 知道 的 秘密 : 
奶奶 不 仅 是 一 个 PONG 游戏 高 手 ， 还 是 乒乓 球 世界 冠军 


球 
我 们 之 前 使 用 的 沙滩 球 对 于 Pong 游戏 来 说 有 点 大 。 我 们 需要 小 一 点 的 球 。 卡 特 
和 我 为 这 个 游戏 想 出 了 这 个 有 些 滑 稽 的 网 球 小 人 : © 


= 





他 好 像 被 十 
着 了 。 





















\ 是 


时 ， 如 果 你 被 球拍 打 来 打 去 ， 也 会 吓 得 够 哈 ! 





我 们 将 在 这 个 游戏 中 使 用 动画 精灵 ， 所 以 需要 为 我 们 的 球 建立 一 个 精灵 ， 然 后 
为 它 创建 一 个 实例 。 我 们 将 使 用 包含 init _() 和 move() 方法 的 Ball 类 。 


class MyBallClass (pygame.sprite.Ssprite): 
def nn ma cdloeat ln 
Pyeamen re rn 
Semlft mage pyoane mage loadl(magemeney 
ele nee ss Bele. lee Seeel) 
Sel reoce lett elmect top = locateom 
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Ele Sseel es Sosael 
在 窗口 两 边 反 弹 


SI ITEWSISSEEE 
Se cE Lt act nom ely pesey 2 


Scent orsele ec he ln 
SeLes speeclon = sete specadnhol 


el ec or 0 在 窗口 顶 边 有 反弹 
sets Pec ead] a 








创建 球 的 实例 时 ， 我 们 会 告诉 它 使 用 哪个 图 像 、 球 的 速度 以 及 球 的 起 始 位 置 : 
myBall = MyBallClass ('wackyball.bmp', ball speed, [50, 50]) 
还 需要 把 这 个 球 增加 到 一 个 组 ， 以 便 完成 球 和 球拍 之 间 的 碰撞 检测 。 可 以 创建 
组 ， 同 时 把 球 增加 到 这 个 组 : 
球拍 
对 于 球拍 ， 我 们 仍然 坚持 Pong 游戏 的 传统 ， 只 是 使 用 一 个 简单 的 矩形 。 我 们 将 


要 使 用 一 个 白色 背景 ， 所 以 把 球拍 创建 为 一 个 黑色 和 矩形。 也 要 为 球拍 建立 一 个 精灵 
类 和 实例 : 














ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 








class MyPaddleClass (pygame .sprite.Sprite): 


qe el lca 为 球拍 创建 一 个 表面 
pygame .sprite.Sprite. init (self) > 
nmagesumfacee pyoamnemueacen ueaoe lo 
ma ou oc enol < 一 一 一 用 黑色 填充 这 个 表面 
Se nagee magesev facen eonvens 
self.rect = self.image.get rect() ”一 一 一 将 这 个 表面 转换 
Selfurece left Sel rect Eop location 到 一 个 图 像 


paddle = MyPaddleClass ([270, 400]) 

















注意 ， 对 于 球拍 ， 我 们 并 没有 加 载 图 像 文件 ， 这 里 只 是 用 黑色 填充 一 个 矩形 
表面 来 创建 一 个 图 像 。 不 过 ， 每 个 精灵 都 需要 一 个 image 属性 ， 所 以 我 们 使 用 
Surface.convert() 方法 把 表面 转换 为 一 个 图 像 。 


个 球拍 只 能 左右 移动 ， 不 能 上 下 移动 。 我 们 让 球拍 的 x 位 置 ( 它 的 左右 位 置 ) 
0 所 以 用 户 可 以 用 鼠标 来 控制 球拍 。 因 为 这 个 工作 在 事件 循环 中 完成 ， 
所 以 球拍 不 需要 一 个 单独 的 move () 方法 。 


空 制 球拍 


上 一 节 已 经 提 到 过 ， 我 们 将 用 鼠标 控制 球拍 。 这 里 要 使 用 MoUsEMoTION 事件 ， 
这 说 明 只 要 鼠标 在 Pygame 窗口 内 部 移动 ， 球 拍 就 会 移动 。 由 于 鼠标 在 Pygame 窗口 
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内 时 Pygame 才能 “看 到 ”鼠标 ， 所 以 球拍 会 自动 限制 在 窗口 的 边界 以 内 。 我 们 将 让 
球拍 的 中 心 跟 随 鼠 标 移 动 。 


代码 应 当 像 这 样 : elif event.type == pygame .MOUSEMOTION : 
pagdaless ee ecnteme vene oso 





event .pos 是 一 个 列表 ， 包 含 鼠 标 位 置 的 [x，y] 值 。 所 以 event .pos [0] 会 提 
A 当然 ， 1 关 居 2 力 界 上， 球拍 会 有 一 半 在 窗 
口 之 外 ， 不 过 这 是 可 以 的 。 


还 需要 最 后 一 点 : 球 和 球拍 之 间 的 碰撞 检测 。 我 们 就 是 利用 这 种 “碰撞 ”才能 
用 球拍 “ 打 ” 球 。 出 现 碰 撞 时 ， 只 需 让 球 的 y 速度 反 向 (所 以 如 果 球 在 向 下 走 ， 碰 
到 球拍 时 它 会 有 反弹， 开始 向 上 移动 )。 代 码 如 下 : 
































if pygame.sprite.spritecollide (paddle, ballGroup, False): 
mvealspeedly = myBalleespeedl yl 


还 要 记 住 每 次 循环 时 都 要 重 绘 。 如 果 把 这 些 内 容 都 集中 在 一 起 ， 就 得 到 了 一 个 
非常 基本 的 类 似 Pong 的 程序 。 代 码 清单 18-4 给 出 了 《至 今 为 止 ) 完整 的 代码 。 


代码 清单 18-4 PyPong 的 第 一 个 版 本 





import pygame, SYS 
from pygame.locals import * 


class MyBallClass (pygame.sprite.Sprite): 
dee (ete mo peeq oe ron 
Bydgamems eriees Sor ic nimie (ee) 
self.image = pygame.image.load(image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
Self eect. LeFe  self~ ~ ec .Cop = Toation Ball 类 定义 
self.speed = speed 
def move (self): 
Self.rect = self.rect.movel(self.speeqd) 
if self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width(): 








self.speed[0] = -self.speed[0] 
移动 球 ( 在 顶 边 和 
TE el 0 左右 两 边 有 反弹 ) 
self.speedl[l1]l = self.speed[l1l 


class MyPaddleClass (pygame.sprite.Ssprite): 
站 局 
Pygame .SPrite.Sprite. init _ (self) 
image_surface = pygame.surface.Surface([100, 20]) 
limacee suriaee (no R00 00 
self.image = image_surface.convert () 


球拍 类 定义 
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self.rect = self.image.get_rect() 
selfereae left sel rece Eo Tocasien 


pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
clock = pygame.time.Clock() 

Dall=sspeaedg ="T110N 359 

myBall = MyBallclass('wackyball.pmpb'，ball_speeda，[50，50]) | 时 钟 、 球 和 球拍 
ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 

paddle = MyPaddleClass([270, 400]) 


初始 化 Pygame、 


Unmnol nde 

a en 4 一 一 主 while 循环 开始 
eloereeEnek (0 M 
Se eer Eo 255 2 
for event in pygame.event .get(): 


LE eam ,Eve == OUT: 
running = False 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 如 果 鼠 标 移动 ， 
Badgle eet eenterz = evenmne Bos | 就 移动 球 殷 
检查 球 
if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 是 否 碰 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] | 宇 二 
myBall .move() 了 一 一 一 一 移动 球 到 球拍 


screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 
pygame .display.flip() 

pygame .quit () 


完全 重 绘 








运行 这 个 程序 时 应 该 能 得 到 下 面 的 结果 。 














也 许 吧 ， 这 可 能 不 是 最 让 人 兴奋 的 游戏 ， 不 过 我 们 只 是 刚刚 起 步 ， 才 开始 在 
Pygame 中 编写 游戏 。 下 面 再 向 我 们 的 PyPong 游戏 加 些 东 西 。 
记录 分 数 并 用 pygame .font 显示 


我 们 要 跟踪 两 个 方面 : 还 有 几 条 命 以 及 得 了 多 少 分 。 为 了 力求 简单 ， 每 次 球 碰 
到 窗口 顶 边 时 我 们 会 给 1 分 。 另 外 给 每 个 玩家 3 条 命 。 
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还 需要 一 种 方法 来 显示 这 个 分 数 。Pygame 使 用 一 个 名 为 font 的 模块 显示 文本 。 
可 以 这 样 来 使 用 。 
口 建立 一 个 font 对 象 ， 告 诉 Pygame 你 想 要 的 字体 样式 和 大 小 。 
口 泻 染 文本 ， 向 字体 对 象 传人 一 个 字符 串 ， 它 会 返回 一 个 绘制 有 这 个 文本 的 新 
的 表面 。 
口 把 这 个 表面 块 移 到 显示 表面 。 


术语 箱 











计算 机 图 形 学 中 ， 泻 染 ( render ) 是 指 绘制 某 个 东西 ， 或 者 让 它 可 见 。 








在 这 里 ， 字 符 串 就 是 玩家 的 分 数 〈 不 过 首先 必须 把 它 从 一 个 int 转换 为 一 个 
string)。 

我 们 需要 类 似 下 面 的 代码 ， 要 放 在 代码 清单 18-4 中 的 
paddle=MyPaddleClass ( [270,400] ) 代码 行 后 面 ) : 


有 件 循环 前 面 〈 而 且 要 在 








hl 


score_font = pygame.font.Font (None，50) < 创建 字体 对 象 
score_surf Score iont terndasr(tetrs(erore 人 ONE 
Eee Eee < 一 设置 文本 位 置 


膏 染 文本 到 表面 
块 Score-surf 











第 一 行 中 的 第 一 个 参数 (这 里 是 None) 可 以 告诉 Pygame 我 们 希望 使 用 什么 字 
体 〈 类 型 样式 )。 通 过 传人 None， 就 是 在 告诉 Pygame 要 使 用 一 个 默认 字体 。 


然后 ， 在 事件 循环 内 部 ， 我 们 需要 这 样 的 代码 : 


























screen.blit (score_surf, score_pos) < 把 含有 分 数 文本 的 表面 块 移 到 这 个 位 置 


这 样 每 次 循环 时 都 会 重 绘 分 数 文本 。 








我 试 过 了 ， 不 过 
得 到 一 个 错误 
Error | 













当然 了 ， 卡 特 ， 我 们 还 没有 创建 


2 points 变量 (我 正 打算 这 么 做 呢 )。 在 创 
7 建 font 对 象 的 代码 前 面 增 加 这 样 一 行 代 码 : 


score =°0 
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现在 ， 要 跟踪 分 数 …… 因 为 我 们 已 经 用 球 的 move () 方法 检测 了 球 什么 时 候 磁 到 
窗口 的 项 边 来 完成 反弹 )， 所 以 只 需要 在 这 里 再 增加 几 行 : 





人 


self.speedq[1] = -self.speed[1] 
Seoee cme 
STE = Secore iont render letrleeorer TT (0 0 两 行 新 代码 





ss 

- 球 碰 到 顶 边 时 还 是 
有 一 个 错误 ! 
9 |， 


ed 





Traceback (most recent call last): 


TAN - Eile ee Tne omni modules 
myBall .move () 
File "Ce:\...", line 24, in move 
score = score + 1 


UnboundLocalError: local variable 'score' 
referenced before assignment 





唉 呀 ! 我 们 忘记 命名 空间 的 问题 了 。 还 记得 第 15 章 中 那个 又 大 又 长 的 解释 吗 ? 
现在 可 以 看 到 命名 空间 的 一 个 实际 例子 了 。 尽 管 我 们 确实 有 一 个 名 为 score 的 变量 ， 
但 是 这 里 试图 从 Ball 类 的 move () 方法 中 使 用 这 个 变量 。 这 个 类 在 寻找 一 个 名 为 
score 的 局 部 变量 ， 而 这 个 局 部 变量 并 不 存在 。 实 际 上 ， 我 们 希望 使 用 先前 已 经 创 
建 的 全 局 变量 ， 所 以 只 需要 告诉 move () 方法 使 用 全 局 变量 score， 如 下 : 




















defemove (sele)e 
gueoballseore 





还 要 让 score_font (分 数 的 font 对 象 ) 和 score_surf (包含 泻 染 文本 的 表面 块 ) 
作为 全 局 变量 ， 因 为 它们 是 用 move () 方法 更 新 的 。 所 以 代码 实际 上 应 当 像 这 样 : 

















def move (self): 
global scorev secorefont score surf 





现在 应 该 能 正常 工作 了 ! 再 试 试看 。 应 该 能 看 到 窗口 左上 角 的 分 数 ， 而 且 当 你 
把 球 弹 到 窗口 顶 边 时 这 个 分 数 应 该 会 增加 。 
跟踪 还 有 几 条 命 

现在 来 跟踪 还 有 几 条 命 。 对 目前 来 说 ， 如 果 漏 了 球 ， 它 就 会 从 窗口 底 边 掉 下 
去 ， 再 也 看 不 到 了 。 我 们 希望 给 玩家 3 条 命 或 者 3 个 机 会 ， 所 以 下 面 建立 一 个 名 为 
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lives 的 变量 ， 把 它 设置 为 3。 


TAXSS 三 习 





玩家 漏 了 球 而 且 球 掉 到 窗口 底 边 后 ， 要 将 lives 减 1， 等 待 几 秒 ， 然 后 重新 开 
台 ， 又 提供 一 个 新 球 : 


Emvyeallrece nop > Screennget recoe (oeem: 
USE = es 二 
pygame .time.delay (2000) 
myeall cec toplette so 


这 个 代码 要 放 在 while 循环 中 。 顺 便 说 一 句 ， 为 什么 对 于 球 我 们 会 写成 
myBall .rect， 而 对 于 screen 要 写 为 get_rect () 呢 ? 这 有 下 面 几 个 原因 。 


口 myBall 是 一 个 动画 精灵 ， 动 画 精灵 都 包含 一 个 rect。 
口 screen 是 一 个 表面 ， 而 表面 不 包含 rect。 可 以 用 get_rect () 函数 找到 包 
周一 个 表面 的 rect。 


如 果 做 了 上 述 修 改 ， 并 运行 程序 ， 你 会 看 到 玩家 现在 有 3 条 命 。 
增加 一 个 生命 计数 器 


很 多 游戏 会 给 玩家 多 条 命 ， 大 多 数 这 样 的 游戏 都 会 采用 某 种 方法 显示 还 剩 下 几 
条 命 。 我 们 这 个 游戏 也 可 以 做 到 这 一 点 。 


一 种 简单 的 方法 是 显示 一 些 球 ， 剩 几 条 命 就 显示 几 个 球 。 可 以 把 这 些 球 放 在 右 
上 角 。 以 下 是 画 出 生命 计数 器 的 for 循环 中 使 用 的 小 公式 : 

















ECE ongen Cves): 
width = screen.get_ rect() .width 
Sercenmol te (my ea mage lw en A000 


这 个 代码 也 要 放 在 主 while 循环 中 ， 应 当 放 在 事件 循环 前 面 (但 要 在 screen. 
blit (score_text，textpos) 代码 行 之 后 )。 


游戏 结束 





息 。 我 们 要 建立 两 个 字体 对 象 ， 分 别 包含 我 们 的 消息 和 玩家 的 最 后 分 数 ， 渔 染 这 两 
个 文本 创建 绘 有 文本 的 表面 )， 青 将 这 些 表 面 块 移 到 screen。 

男 外 还 要 在 最 后 一 局 结束 后 避免 球 再 次 出 现 。 为 了 做 到 这 一 点 ， 要 建立 一 个 
done 变量 告诉 我 们 何 时 游戏 结束 。 运 行 在 主 while 循环 中 的 以 下 代码 会 完成 这 项 
工作 。 
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if myBall.rect.top >= screen.get_rect() .bottom: 








a 一 一 一 如 果 球 碰 到 底 边 就 减 一 条 命 
finadleexe nN Cam Overm 
ee Vom ein se 
ft1_ font = pygame.font.Font (None, 70) 
le ne noe ne 0 
ftomne oveaameione mone(Nene so 
EeesuUre ie ione nengden(E monEexr2 (0 0 0 中 将 
Sereenv lleurt smeenoce widenmnn 2 居 去 
FEIsUee oc En en 2 oo 行 联接 符 中 本 
screen.blit (ft2_ surf, [screen.get width()/2 -= Ne 放 在 
ft2_surf.get_width()/2, 200]) 置 窗 
pygame.display.flip() 9 
done = True 
else: #wait 2 seconds, then start the next ball 
pygame.time.delay (2000) 
myBall.rect.topleft = [(screen.get rect() .width) - 40*lives, 20] 


把 所 有 这 些 内 容 集中 在 一 起 ， 可 以 得 到 最 终 的 PyPong 程序 ， 如 代码 清单 18-5 
所 示 。 


代码 清单 18-5 最 终 的 PyPonsg 代码 





import pygame, sys 


class MyBallClass (pygame.sprite.sprite): 
def _ init _(self, image file, speed, location): 
Byvogame spr ite Sree in en 
self.image = pygame.image.1load(image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
SED ecbLelete ee el me ooo 
self.speed = speed 


def move (self): 定义 Ball 类 
glosal conem eorensusit seoneaiome 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
fselr rece lerter Cr elr re riame sereen oonwicrhi: 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


Se eGo = 
selft.speed[l1l = self.speedl1Ll 
seonrmes= Seonre dl 
seoreBeurf secorenfione ender (se (Seer TIRE RU 








class MyPaddleClass (pygame.sprite.Ssprite): 
IE 
Breaamen sobreuee ornee nnnsen 
Timaogedsurftace ovaame eurface ourfacel( lo 200) 
image_surface.fill([0,0,0]) 


定义 球拍 类 
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self.image = image_ surface.convert() 
Se 三 SEE na ea 定义 球拍 类 
self.rect.left, self.rect.top = location 
EL 
Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
clock = pygame.time.Clock() 
meall = Mallolass( mae ba bm ee Tio DQ sy 
ann ou ov en noe 初始 化 
paddle = MyPaddleClass ([270, 400]) 
ee = 
Seornee en 
score_font = pygame.font.Font (None, 50) 
Ecoe 相 SEE 三 本 SSSEEE 要 ieHE rendes ms(eeeor .Ge. eV 0 0 创建 font 对 象 
SCGOKEGREDGS = Eb 0 
done = False 
ram ue ra : 
while running: i 二 相公 ee 

eee el (so 开始 

Someensi lss 2550 2 

for event in pygame.event .get (): 

SE EYE = me 检测 鼠标 运动 ， 移 动 球 扫 
in ne Ease 

elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 
paddle.rect.centerx = event .pos [0] 

if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 检测 球 与 球 拓 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 之 间 的 碰撞 

myBall.move() 4 

if not done: 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 
screen.blit (score_ surf, score _ pos) 

下 二 二 1 1n Trange (liveas): 完全 重 绘 
width = Screen.get_ widgdth() 
screen.blit (myBall.image, [width - 40 * i, 20]) 
pygame.display.flip!() 

Je en ee boconm: 如 果 球 碰 到 底 边 
DVes Ves | 就 减 一 条 命 
三 

final_ textl1 = "Game Over" 

madexe2 vom no (eee 

ft1_font = pygame.font.Font (None, 70) 

leet en rendqernlbE eeexen e000 

ft2_font = pygame.font.Font (None, 50) 

ES 用) 创建 和 

sereene blie(eeNeure isecraen ee vicend /2 绘制 最 
加) 终 的 分 

Serecen enol eo eu lereenaee va .2 NN 数 文 本 
EE Ne oe Sle 2 Oo 

byegame dieselay ell() 

done = True 

else: 
pygame .time.delay (2000) 2 秒 之 后 ， 获 得 新 的 
iivEall Eee EE e150 so 一 条 命 ， 重 新 开始 


pygame .quit() 
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如 果 运 行 代码 清单 18-5 中 的 EE 二 
代码 ， 应 该 能 看 到 这 样 的 结果 。 0 @@ 











如 有 果 在 编辑 带 中 注意 观察 ， 可 以 看 到 这 大 约 有 75 行 代码 (加 上 一 些 空 行 )。 这 
是 目前 为 止 我 们 创建 的 最 大 的 程序 了 ， 虽然 运行 时 看 起 来 很 简单 ， 但 却 包 含 了 丰富 
的 内 容 。 


下 一 章 ， 我 们 将 要 学 习 Pygame 中 的 声音 ， 男 外 还 会 向 这 个 PyPong 游戏 添加 一 


bE 南 首 。 




















000111001110000611601101060021201102612106011600611606213066D10200+ 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 事件 。 

口 Pygame 事件 循环 。 

事件 处 理 。 

键盘 事件 。 

鼠标 事件 。 

定时 需 事 件 〈 以 及 用 户 事件 类 型 )。 

pygame .font〈 用 于 向 Pygame 程序 添加 文本 )。 
把 所 有 内 容 集中 在 一 起 建立 一 个 游戏 ! 


测试 题 


1. 程序 可 以 响应 哪 两 种 事件 ? 
2. 处 理事 件 的 代码 叫 什么 ? 


口 














DODODD DO 





| 
| 中 
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3. Pygame 检测 按键 时 使 用 的 事件 类 型 名 是 什么 ? 

4. MOUSEMOVE 事件 的 哪个 属性 指出 了 鼠标 位 于 窗口 的 哪个 位 置 ? 

5. 如 何 找 出 Pygame 中 下 一 个 可 用 的 事件 编号 〈 例 如， 如 果 你 想 添 加 一 个 用 户 事 
件 ) ? 

6. 如 何 创 建 一 个 定时 器 在 Pygame 中 生成 定时 器 事件 ? 

7. 在 Pygame 窗口 中 显示 文本 时 要 使 用 什么 对 象 ? 

8. 要 让 文本 出 现在 一 个 Pygame 窗口 中 ， 需 要 哪 3 个 步 又? 

动手 试 一 斌 

1. 如 果 球 没有 碰 到 球拍 的 项 边 ， 而 是 碰 到 了 球拍 的 左右 两 边 ， 有 没有 什么 奇怪 
的 现象 发 生 ? 它 会 在 球拍 中 间 持 续 反 弹 一 段 时 间 。 你 明白 这 是 为 什么 吗 ? 你 
能 解决 这 个 问题 吗 ? 我 在 后 面 的 答案 中 给 出 了 一 个 解决 方案 ， 不 过 在 看 答案 
之 前 你 自己 先 试 试看 。 

2. 试 着 重 写 这 个 程序 (代码 清单 18-4 或 代码 清单 18-5)， 让 球 的 反弹 有 点 随 
机 性 。 可 以 改变 球 在 球拍 或 墙 上 反弹 的 方式 ， 使 用 随机 的 速度 ， 或 者 也 可 
以 采用 你 能 想到 的 其 他 做 法 。( 我 们 在 第 15 章 见 过 random.randqint () 和 
zandom.zandom()， 所 以 你 应 该 知道 如 何 生成 随机 数 ， 包 括 整数 和 浮 点 数 。) 
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上 一 章 中 ， 我 们 使 用 之 前 学 到 的 关于 图 形 、 动 画 精 灵 、 税 撞 、 动 画 和 事件 的 知 
识 建立 了 我 们 的 第 一 个 图 形 游戏 PyPong。 这 一 章 将 会 po 声音 。 为 了 
让 程序 更 有 趣 、 更 好 玩 ， 视 频 游 戏 和 很 多 其 他 程序 都 使 用 了 声 


声音 既 可 以 作为 输入 ， 也 可 以 作为 输出 。 作 为 输入 ， 需 要 把 一 个 麦克 风 或 其 他 
音源 连接 到 计算 机 ， 程 序 
会 把 声音 记录 下 来 ， 或 者 
eg 
过 互联 网 发 送 )。 不 过 声音 
作为 输出 rr 这 也 
是 这 本 书 要 讨论 的 内 容 。 
我 们 将 BO aay 
或 音效 等 声音 ， 以 及 如 何 
把 它们 添加 到 得 序 中 《 比 
如 PyPong)。 


19.1 从 Pygame 寻求 更 多 帮助 一 一 mixer 


有 些 内 容 可 能 很 复杂 ， 比 如 图 形 ， 声 音 也 是 如 此 ， 因 为 不 同 的 计算 机 播放 声音 
的 硬件 和 软件 不 同 。 为 了 让 问题 简单 一 些 ， 我 们 还 是 打算 从 Pygame 寻求 一 些 帮 助 。 


Pygame 有 一 个 处 理 声音 的 模块 ， 名 为 pygame .mixer。 在 真实 世界 中 ， 取 不 同 
的 声音 并 把 它们 混合 在 一 起 的 设备 叫做 “ 混 音 器 ”(mixer)，Pygame 中 的 模块 也 正 是 
因此 得 名 。 




















0 毕 0 毕 0 比 
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19.2 制造 声音 与 播放 声音 


程序 产生 声音 有 两 种 基本 方式 。 程 序 可 以 生成 或 合成 声音 一 一 这 是 指 制造 不 同 
音 高 和 音量 的 声波 来 从 头 创建 声音 。 或 者 程序 也 可 以 播放 一 段 录制 的 声音 。 这 可 以 
是 CD 上 的 一 段 音 乐 、 一 个 MP3 声音 文件 ， 或 者 其 他 类 型 的 声音 文件 。 

在 这 本 书 中 ， 我 们 只 学 习 如 何 播放 声音 。 要 从 零 开 始 制作 我 们 自己 的 声音 ， 这 
个 主题 涵盖 的 内 容 太 多 ， 而 这 本 书 的 篇 幅 有 限 ， 根 本 没 办 法 详细 介绍 。 如 果 你 对 计 
算 机 生成 的 声音 感 兴趣 ， 目 前 有 很 多 程序 可 以 利用 ， 这 些 程序 能 够 从 计算 机 生成 音 


乐 和 声音 。 


19.3 播放 声音 


播放 声音 时 ， 要 从 硬盘 〈 或 从 CD， 或 者 有 时 从 互联 网 ) 得 到 一 个 声音 文件 ， 把 
它 转换 成 可 以 在 计算 机 的 扬声器 或 耳机 上 听 到 的 声音 。 计 算 机 上 可 以 使 用 多 种 不 同 
类 型 的 声音 文件 。 以 下 是 比较 常见 的 类 型 。 
口 波形 文件 一 一 文件 名 以 .wav 结尾 ， 如 hello.wav。 
口 MP3 文件 一 一 文件 名 以 .mp3 结尾 ， 如 mySong.mp3。 
口 WMA (Windows 媒体 音频 ，Windows Media Audio) 文件 
结尾 ， 如 someSong.wma。 
口 Ogg Vorbis 文件 一 一 文件 名 以 .ogg 结尾 ， 如 yourSong.ogg。 

我 们 的 例子 中 打算 使 用 .wav 和 .mp3 文件 。 我 们 将 要 使 用 的 所 有 声音 都 放 在 
这 本 书 安 装 目 录 下 的 \sounds 文件 夹 中 。 例 如 ， 在 Windows 计算 机 上 ， 就 应 该 在 
c:\Program Files\HelloWorld\examples\sounds 里 。 

在 程序 中 包含 一 个 声音 文件 有 两 种 方法 。 可 以 把 声音 文件 复制 到 保存 程序 的 同 
一 个 文件 夹 中 。Python 会 在 这 里 查找 文件 ， 所 以 可 以 在 程序 中 直接 使 用 这 个 文件 的 
名 ， 例 如 : 





















































文件 名 以 .wma 
































sound file = "my_sound.wav" 


如 果 声 音 文件 没有 复制 到 程序 所 在 的 同一 个 文件 夹 中 ， 就 必须 把 声音 文件 的 位 
置 明确 地 告诉 Python， 例 如 : 








sound file = "c:\Program Files\HelloWorld\sounds\my_sound .wav" 


举 几 个 例子 ,假设 你 已 经 把 声音 文件 复制 到 保存 程序 的 文件 夹 。 这 说 明 ， 只 要 
在 例子 中 用 到 声音 文件 ， 你 只 会 看 到 文件 名 ， 而 不 是 文件 的 完整 位 置 。 如 果 声 音 文 
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件 没 有 复制 到 程序 文件 来 ， 就 要 把 文件 
名 替换 为 完整 的 文件 位 置 。 








oO 


”如 果 使 用 这 本 书 的 安装 程序 
来 安装， 那么 这 些 例子 的 所 有 声 吝 
文件 部 已 经 在 你 的 硬盘 上 了 ， 到 
则 ， 可 以 在 术 书 的 网 站 (www 
helloworldbook2 com ) 上 找 至 
声音 文件 。 










| 这些 





启动 pygame .mixer 
要 播放 声音 ， 首 先 必须 初始 化 (initialize) pygame .mixer。 还 记得 初始 化 是 什 
么 意思 吗 ? 指 的 是 开始 时 让 某 个 东西 做 好 准备 。 


让 pygame .mixer 做 好 准备 很 容易 。 只 需要 在 初始 化 Pygame 之 后 增加 一 行 代码 : 





pygame .mixer .init () 
所 以 ， 使 用 Pygame 处 理 声音 的 程序 中 最 前 面 几 行 代码 应 该 像 这 样 ; 


import pygame 
pygame .init () 
pygame .mixer .init () 


现在 我 们 已 经 做 好 准备 可 以 播放 声音 了 。 这 些 程序 主要 使 用 两 种 类 型 的 声音 。 
第 一 种 是 音效 或 声音 片段 。 这 些 声音 往往 很 短 ， 通 常 保存 在 .wav 文件 中 。 对 于 这 种 


类 型 的 声音 ，pygame .mixer 会 使 用 一 个 sound 对 象 ， 如 下 : 




















splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
splat .play () 


男 一 种 大 量 使 用 的 声音 是 音乐 。 音 乐 大 多 存储 在 .mp3、.wma 或 .ogg 文件 中 。 
要 播放 这 些 音乐 , Pygame 会 使 用 mixer 中 的 music 模块 。 可 以 这 样 来 使 用 : 





pygame.mixer.music.load ("bg music.mp3") 
pygame .mixer.music.play () 


这 样 歌曲 《或 音乐 文件 里 的 任何 音乐 ) 会 播放 一 SR ~ 全 

次 ， 然 后 停止 。 让 万 后 
>, ( 有 
下 面 来 试 着 播放 一 些 声 音 。 首 先 来 播放 “ 嘲 唱 ” 一 一 ) 

总 ， NS 
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我 们 还 需要 一 个 while 循环 来 保证 Pygame 程序 一 直 运 行 。 另 外 ， 尽 管 目 前 没 
有 画 任 何 图 形 ， 但 Pygame 程序 仍然 需要 有 一 个 窗口 。 而 且 ， 在 某 些 系统 上 ，mixer 
初始 化 还 需要 一 点 时 间 。 如 果 播 放声 音 太 快 ， 你 可 能 只 能 听 到 声音 的 一 部 分 ， 或 者 根 
本 什么 都 听 不 到 。 所 以 我 们 会 等 一 会 ， 直 到 mixer 准备 好 。 这 个 代码 见 代码 清单 19-1。 





代码 清单 19-1 莹 试 在 Pygame 中 播放 声音 





import pygame, SYS 
pygame.init() : 
pygame .mixer .init () 和 mixer 


创建 一 个 Pygame 窗口 
([640,480]) 0 


初始 化 Pygame 


Screen = pygame.display.set_mode 


pygame.time.delay (1000) i 等 1 秒 钟 让 mixer 完成 初始 化 
splat = pygame.mixer.Sound("splat .wav") 
= 
splat .play () a 创建 声音 对 象 
播放 声音 


TELE 
while PUnnine: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame .QUIT: Pygame 事件 循环 
ru = ese 
pygame .quit() 


试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 它 的 效果 如 何 。 


现在 来 使 用 mixer.music 模块 播放 一 些 音 乐 。 只 需要 修改 代码 清单 19-1 中 的 几 
行 代 码 。 新 代码 见 代码 清单 19-2。 





代码 清单 19-2 ”播放 音乐 


import pygame, SYS 
BVvo omen mie) 
pygame .mixer.init() 


screen = pygame.display.set_mode([640,480]) 
pygame.time.delay (1000) 


pvyogame mixeremusie load("bonmuste mo 
pygame.mixer.music.play() 修改 这 两 行 代码 
Bo Te 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

EvVemne eyo omeso 
running = False 

pygame .quit () 


再 来 试 一 试 ， 确 保 你 能 听 到 音乐 。 
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我 不 知道 你 的 具体 情况 ， 不 过 对 我 来 说 听 起 来 声音 太 大 了 。 我 必须 把 计算 机 的 
音量 调 小 。 下 面 来 看 如 何在 程序 中 控制 声音 的 音量 。 


19.4 控制 音量 


可 以 使 用 音量 控制 开关 来 
控制 计算 机 上 的 声音 音量 。 在 
Windows 系统 上 ， 这 是 利用 系统 
托盘 里 的 小 扬 声 需 图 标 完成 的 。 
这 个 设置 会 控制 计算 机 上 所 有 声 
音 的 音量 。 你 的 扬声器 本 身 可 能 也 有 一 个 音量 控制 杆 。 

不 过 除 此 以 外 ， 我 们 还 可 以 控制 Pygame 发 送 到 计算 机 声卡 的 音量 。 

好 在 我 们 可 以 单独 控制 每 个 声音 的 音量 ， 


就 像 一 些 视频 游戏 ML i EE 由 > 66 ?9 
声 更 响 一 些 。 


a 的 
全 - 要 设置 音乐 的 音量 








SO LOUD MY HEAD EXPLODES! 
AAAAAAAARRRRRCGCH 

We can hear Uou a hundred miles auau! 
WHAT? 

1said, "| can HEAR YOUI 








Ok already. | can hear you! 


Yep. Youre really clear. 


























® 6 音量 ， 需 要 使 用 pygame .mixer. 
一 二 music.set_volume()。 而 每 个 声音 对 象 都 有 一 个 set_ 
AV IN 多 volume () 方法 。 在 第 一 个 例子 中 ， 声 音 对 象 的 名 字 是 

人 splat， 所 以 我 们 使 用 了 splat .set_volume () 。 音 量 是 一 
个 介 于 0 到 1 的 浮 点 数 ， 例 如 ，0.5 就 是 最 大 音量 的 50% 或 一 半 。 


现在 试 着 在 同一 个 程序 中 播放 音乐 和 声音 。 先 来 播放 一 首 歌曲 ， 
在 最 后 再 播放 “ 啦 啦 ” 声 。 还 要 把 声音 的 音量 调 低 一 下 。 我 们 把 音乐 的 音量 设置 为 
30%,“ 呈 中” 声 的 音量 为 50%。 这 个 代码 见 代 码 清单 19-3。 








代码 清单 19-3 ”有 音量 调节 的 音乐 和 声音 





import pygame, sys 

pygame.init() 

Bygame mixere imite() 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
pygame.time.delay (1000) 

ByYoaanme mixere misc noag( eo nose ) 

bygame .mixer.music.set_ volume(0.30) 4 一 一 一 调节 音乐 的 音量 
pygame.mixer.music.play() 

splee evoame mn er ounga( la wa 

splat.set_ volume(0.50) 
splae olay 

umm ne 


一 一 调节 音效 的 音量 
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while running: 
for event in pygame.event .get (): 
even Ev ovoame oT 
runmino— polse 
pygame.quit () 


试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 它 的 效果 。 










根本 没有 等 歌曲 


播放 完 。 


怎么 会 这 样 ? 






卡特 注意 到 这 样 一 个 问题 ， 程 序 一 旦 开始 

pd 播放 音乐 ， 就 会 继续 做 下 一 件 事 ， 在 这 里 就 是 播放 “ 呆 

Ry 喇 ” 声 。 为 什么 会 出 现 这 种 情况 呢 ? 原 因 是 ， 通 常 我 们 
都 是 使 用 背景 音乐 ， 你 表 定 不 希望 程序 只 是 “ 呆 坐 在 屠 
里 ”一直 等 到 整 首 歌 都 播放 完 之 后 才 开始 做 事情 。 在 
下 一 节 中 ， 我 们 会 让 它 按 我 们 希望 的 方式 工作 。 

















播放 背景 音乐 

背景 音乐 是 指 玩 游 戏 时 在 背景 播放 的 音乐 。 所 以 一 旦 开始 播放 背景 歌曲 ， 
Pygame 必须 做 好 准备 来 做 其 他 事情 ， 比 如 移动 动画 精灵 ， 或 者 检查 是 否 有 鼠标 和 键 
盘 输 入 。 它 不 会 一 直 等 到 歌曲 播放 完 。 


但 是 如 果 你 想 知道 歌曲 什么 时 候 结束 该 怎么 做 呢 ? 你 可 能 希望 等 这 首 歌 播 放 完 
就 播放 为 一 首 歌 或 者 男 一 个 声音 就 像 我 们 现在 要 做 的 一 样 )。 你 怎么 知道 音乐 什么 
时 候 结 束 呢 ? 为 此 ，Pygame 提供 了 一 种 方法 : 你 可 以 询问 mixer .music 模块 是 否 还 
在 忙于 播放 一 首 歌 。 如 果 忙 ， 就 能 知道 歌曲 还 没有 播放 完 。 如 采 它 不 忙 ， 说 明 歌 曲 
已 经 结束 。 下 面 就 来 试 一 试 。 


要 查看 music 模块 是 否 在 忙于 播放 一 首 歌 ， 可 以 使 用 mixer.music 模块 的 
get_busy () 函数 。 如 果 它 仍 在 忙 ， 这 个 函数 会 返回 值 True; 如 果 不 忙 ， 函 数 会 返 
回 False。 这 一 次 ， 我 们 要 让 程序 先 播放 歌曲 ， 然 后 播放 音效 ， 再 自动 结束 程序 。 
代码 清单 19-4 显示 了 如 何 完成 这 些 工 作 。 














代码 清单 19-4 ”等待 歌曲 结束 
import pygame, sys 


pygame.init() 
pygame .mixer.init() 
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Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
pygame.time.delay (1000) 


pygame.mixer.music.load("bg_ music.mp3") 
pygame .mixer.music.set_ volume(0.3) 
pygame .mixer.music.play () 
splat = pygame.mixer.Sound("splat .wav") 
splat.set_volume(0.5) 
ummilnee = Tue 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 


En ovoame mer ms evsy NE < 一 检查 音乐 是 否 播放 完毕 
Splat plat 
pygame.time.delay (1000) RE 等 待 1 秒 钟 让 “ 啦 吨 ” 
running = False 声 结束 


pygame .quit () 


这 个 代码 会 播放 一 次 歌曲 ， 接 下 来 播放 音效 ， 然 后 程序 会 结束 。 
19.5 重复 音乐 BD 


如 果 要 使 用 一 首 歌 作为 游戏 的 背景 音 ee 
e 
小 ， 你 可 能 希望 只 1 要 程序 在 运行 ， 音乐 就 ine 人 me 
ee 卖 下 去 。music 模块 可 以 做 到 这 次 歌曲 ， 0 2 
3 次 
点 。 可 以 让 音乐 重复 播放 一 定 的 次 数 ， 比 一 点 他 们 弄 错 了 


| pygame .mixer.music.play (3) 放 3 次 歌曲 。 
























会 让 歌曲 播放 3 次 。 


还 可 以 传人 一 个 特殊 值 -1， 这 会 让 歌 
曲 永 远 重 复 下 去 ， 如 下 : 


pygame .mixer.music.play (-1) 


这 样 一 来 ， 歌 曲 会 一 直 重 复 播放 ， 或 者 只 要 Pygame 程序 在 运行 就 一 直播 放 。 
(实际 上 ， 不 一 定 非 得 是 -1。 任 何 负数 都 可 以 达到 这 个 目的 。) 


19.6 为 PyPong 增加 声音 


我 们 已 经 了 解 了 播放 声音 的 基础 知识 ， 下 面向 我 们 的 PyPong 游戏 添加 一 些 声 
首先 ， 每 次 球 碰 到 球拍 时 要 增加 一 个 声音 。 我 们 已 经 知道 球 什么 时 候 碰 到 球拍 ， 
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因为 前 面 使 用 了 碰撞 检测 ， 当 球 碰 到 球拍 时 要 让 它 反 向 。 应 该 记得 代码 清单 18-5 中 
的 代码 : 











if pygame.sprite.spritecollide (paddle, ballGroup, False): 
myBall.speed[1] = -myBall.speed [1] 


现在 需要 增加 代码 播放 声音 。 我 们 需要 在 程序 最 前 面 增加 一 行 pygame .mixer. 
init () ， 还 要 创建 声音 对 象 以 备 使 用 : 








hit = pygame.mixer.Sound ("hit paddle.wav") 





男 外 还 要 设置 音量 ， 计 声音 不 至 于 太 吵 : hit.set_ volume (0.4) 


当 球 碰 到 球拍 时 ， 播 放 这 个 声音 : 





if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 
mm eeeec le mya ee 
hiteplay 0 


把 这 个 代码 添加 到 代码 清单 
18-5 的 PyPong 程序 中 。 一 定 要 把 
hit_paddle.wav 文件 复制 到 保存 程 
序 的 同一 个 位 置 。 运 行 这 个 程序 
时 ， 每 次 球 碰 到 球拍 时 你 都 会 听 到 








二 
一 个 声音 。 
~ 
( Boing! ) 
ee a 
[=== | 








19.7 更 多 声音 


球 磁 到 球拍 时 会 发 出 hit 声音 ， 下 面 再 增加 另外 一 些 声音 。 我 们 将 为 下 面 这 些 
情况 添加 声音 : 

口 球 磁 到 两 边 的 墙 时 ; 

口 球 磁 到 顶 边 而 且 玩家 得 分 时 ; 

D 玩家 漏 球 ， 球 碰 到 底 边 时 ; 

口 新 的 一 条 命 开 始 时 ; 

口 游戏 结束 时 。 





边 
边 
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首先 需要 为 所 有 这 些 情况 创建 声音 对 象 。 可 以 把 相应 代码 放 在 pygame .mixer. 
init () 之 后 但 在 while 循环 之 前 的 任何 位 置 上 。 


hit wall = pygame.mixer.Sound ("hit _ wall .wav") 
hit wall.set_ volume (0.4) 

get_point = pygame.mixer.Sound ("get point .wav") 
get_point.set_volume (0.2) 

splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav'") 
splat.set_volume (0.6) 

new_life = pygame.mixer.Sound ("new life.wav") 
me wal eel mveolme( os 

bye = pygame.mixer.Sound ("game_ over .wav") 
bye.set_volume (0.6) 








这 里 我 选择 了 不 同 的 音量 ， 这 只 是 为 了 看 看 哪 种 音量 听 起 来 最 合适 。 可 以 按 你 
的 喜好 来 设置 音量 。 另 外 要 记 住 ， 所 有 声音 文件 都 要 复制 到 保存 代码 的 位 置 上 。 这 
些 声 音 都 可 以 在 \examples\sounds 文件 夹 或 者 本 书 网 站 上 找到 。 

现在 需要 在 发 生 这 些 事件 时 的 相应 代码 中 增加 play () 方法 。 只 要 碰 到 窗口 左右 
两 边 就 应 当 发 出 hit_wall 声音 。 这 个 事件 在 球 的 move () 法 中 检测 ， 我 们 还 要 让 球 
的 x 速度 反 向 (使 球 在 两 边 “ 反 弹 ”)。 在 原来 的 代码 清单 18-5 中 ， 这 是 第 14 行 (if 


self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width():)。 





所 以 ， 在 反 向 时 还 可 以 播放 声音 。 代 码 如 下 : 


Liself reet lerte 0orseli rect riohne > sereen geB Wigen().: 
self.speed[0] = -self.speed[0] 
er 了 一 一 一 碰 到 两 边 的 墙 时 播放 声音 
可 以 对 get_point 声音 做 同样 的 处 理 。 在 球 的 move () 方法 下 面 一 点 点 的 地 方 ， 
我 们 检测 了 球 是 否 磁 到 窗口 顶 边 。 在 这 里 要 让 球 反 弹 ， 并 为 玩家 加 1 分 。 现 在 还 要 
播放 一 个 声音 。 新 代码 如 下 : 





ENOTESeeL neo -0 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
Bolmes pommbee rl 
sceoremtext "font render (st (points)y (oo 0 
get_point.play() < 一 一 得 分 时 播放 声音 


增加 这 些 代 码 后 ， 试 着 运行 程序 ， 看 看 有 什么 效果 。 
接 下 来 继续 增加 代码 ， 当 玩家 漏 球 而 丢掉 一 条 命 时 会 播放 一 个 声音 。 这 个 事件 


在 主 while 循环 中 检测 ， 也 就 是 原来 的 代码 清单 18-5 中 的 第 63 行 (if myBall. 
rect .top >= screen.get_rect() .bottom: )。 只 需 再 增加 这 样 一 行 代 码 ; 
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ESEESEEEGEEWRSSEERCmE 


splat.play () 才 一 一 一 当 漏 球 而 丢掉 一 条 
liesesomlnEe ele oem 命 时 播放 声音 
las 三 Law 三 沁 


还 可 以 在 新 的 一 条 命 开始 时 增加 一 个 声音 。 这 种 情况 在 代码 清单 18-5 的 最 后 3 
行 代 码 发 生 ( 也 就 是 else 块 中 )。 这 一 次 我 们 会 在 开始 新 的 一 条 命 之 前 留 出 一 点 时 
间 来 播放 音效 : 


edses 
pygame .time.delay (1000) 
newal esplay 全 
myeall eect Eoplette soo 
screen.blit (myBall .image, myBall.rect) 
pygame .display .flip () 
pygame .time.delay (1000) 








与 原来 的 程序 不 同 ， 现 在 不 是 等 待 2 秒 ， 我 们 会 等 待 1 秒 〈1000 毫秒 )， 再 播放 
声音 ， 然 后 在 开始 下 一 轮 之 前 再 等 待 1 秒 。 可 以 试 试看 ， 听 听 效 果 如 何 。 

这 里 还 要 增加 一 个 音效 : 游戏 结束 时 需要 播放 一 个 声音 。 这 种 情况 在 代码 清单 
18-5 的 第 65 行 发 生 (if lives == 0:)。 在 这 里 增加 下 面 这 行 代码 ， 就 会 播放 bye 


= = he 





I ee Se 
bye.play () 


试 试看 效果 如 何 。 










游戏 结束 时 ， 开 始 没 完 没 了 
地 响起 bye 和 splat 声 ! 








唉 呀 ! 我 们 忘 了 一 件 事 。 播放 bye 声音 


人 /多 和 splat 声 音 的 代码 放 在 主 while 循 环 中 ， 
7 pygame 窗口 关闭 前 它们 是 不 会 停止 的 ， 所 以 只 
要 while 循环 在 运行 ， 声 音 就 会 反复 播放 ! 需要 

增加 一 些 代码 来 确保 它 只 会 播放 一 次 。 
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这 里 就 要 使 用 前 面 定义 的 done 变量 了 ， 它 会 告诉 我 们 游戏 何 时 结束 。 可 以 把 代 
码 修 改 成 下 面 这 样 : 


VEmeal eect on ereend ocean boreoms 
BE een 
splat .play () | 
lives = lives - 1 确保 声音 只 


if lives == 0: 播放 一 次 
if not done: 
bye.play () 


试 试看 ， 确 认 程 序 能 正常 工作 。 

















我 注意 到 另 
外 一 个 问题 。 


dy 












0 尽管 游戏 已 经 结束 ， 

RN 但 听 起 来 球 好 像 还 在 
nn 墙 上 不 停 地 反弹 ! ? 
pp | 


N/E 咽 …… 这 个 问题 可 能 需要 稍稍 考虑 一 下 。 
7 这 里 通过 done 变量 来 告诉 我 们 游戏 何 时 结束 ， 
利用 这 一 点 ， 我 们 能 够 知道 什么 时 候 播放 bye 


声音 ， 以 及 什么 时 候 显示 最 后 的 分 数 消息 。 不 
过 这 球 在 干 嘛 ? 


尽管 球 已 经 到 达 窗 口 底 边 ， 但 它 仍然 在 不 停 地 移动 ! 球 在 继续 向 下 走 ， 越 走 越 
远 ， 没 有 什么 来 阻止 它 ， 所 以 它 的 y 值 会 越 来 越 大 。 虽 然 它 在 屏幕 底 边 的 “下 面 ” 
我 们 看 不 到 ， 但 是 仍然 能 够 听 到 它 的 声音 ! 球 仍 在 移动 ， 所 以 当 球 的 x 值 变 得 足够 
大 或 者 足够 小 时 ， 它 还 会 在 “左右 两 边 ” 上 反弹 。 这 种 情况 发 生 在 move () 方法 中 ， 
只 要 while 循环 在 运行 ， 这 个 方法 就 会 一 直 运 行 。 


怎么 解决 这 个 问题 呢 ? 我 们 可 以 采用 以 下 几 种 办 法 。 


口 游戏 结束 时 把 球 的 速度 设置 为 [0,0] 来 阻止 球 继续 移动 。 
口 查看 球 是 否 在 窗口 底 边 以 下 ， 如 果 是 ， 就 不 再 播放 hit_wall 声音 。 
口 检查 done 变量 ， 如 果 游 戏 已 经 结束 就 不 再 播放 hit_wall 声音 。 


我 选择 了 第 二 种 方法 ， 不 过 上 面 这 儿 种 方法 都 能 奏效 。 你 可 以 选择 以 上 的 任意 
一 种 方法 ， 修 改 你 的 代码 来 解决 这 个 问题 。 
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19.8 为 PyPong 添加 音 下 


还 有 一 件 事 要 做 ， 就 是 添加 音乐 。 需 要 加 载 音 乐 文件 ， 设 置 音量 ， 然 后 开始 播 
放 。 我 们 希望 玩 游戏 期 间 音乐 一 直 在 重复 ， 所 以 会 使 用 特殊 值 -1， 如 下 : 





pygame .mixer.music.load ("bg music.mp3") 
pygame .mixer.music.set_ volume (0.3) 
pygame.mixer.music.play (-1) 


这 个 代码 可 以 放 在 主 while 循环 前 面 的 任意 位 置 。 它 会 开始 播放 音乐 。 现 在 只 
需要 在 最 后 让 音乐 停 下 来 ， 有 一 个 很 好 的 办 法 来 做 到 这 一 点 。pygame .mixer.music 
有 一 个 fadeout () 方法 ， 会 让 音乐 淡出 (逐渐 减弱 直到 消失 )， 而 不 是 下 然而 止 。 只 
需要 告诉 它 淡出 需要 多 长 时 间 ， 例 如 ， 














pygame .mixer.music.fadeout (2000) 


这 里 设置 为 2000 毫秒 ， 也 就 是 2 秒 。 这 一 行 可 以 与 done = True 设置 放 在 同 
一 个 位 置 。( 这 个 设置 在 前 在 后 都 无 关 紧 要 。) 

现在 程序 已 经 增加 了 音效 和 音乐 。 试 试看 听 起 来 怎么 样 ! 也 许 你 想 看 看 如 何 把 
所 有 这 些 内 容 整 合 在 一 起 ， 下 面 给 出 这 个 程序 的 最 后 版 本 ， 也 就 是 代码 清单 19-5。 
一 定 要 确保 wackyball.bmp 和 所 有 声音 文件 与 程序 在 同一 个 文件 夹 中 。 





代码 清单 19-5 ”有 声音 和 音乐 的 PyPong 





import pygame, sys 


class MyBallClass (pygame.sprite.Sprite): 
ge en imaeoe le Seesaren oo 
pyoame sorite Sorite enie (eT) 
self.image = pygame.image.1load(image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
seltearectealette selerect a Lop = ocaenm 
self.speed = speed 


def move (self): 
globalloolinee seore Bexe 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
if self.reet.left < (0 or self.reet.right > sereen.get width\(): 


self.speed[0] = -self.speed[0] 
if self.rect.top < screen.get_ height (): 
ee lo ev) 了 一 球 碰 到 两 边 的 墙 


时 播放 声音 
eeet ee 0 局 


self.speed[1] = -self.speedq[1] 

Sie 是 三 大坪 omIE SS 

SeoreDEe onc endqer(ser (omnes IERLIOR ROAD 

ET 人 < 一 球 碰 到 顶 边 ( 分 
时 播放 声音 
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Class MyPaddleClass (pygame.sprite.Ssprite): 
cee Tnic ‘|s2lE, leron = 00 
pygame.sprite.Sprite. init (self) 
image_surface = pygame.surface.Surface([100, 20]1) 
jmace ssurtoce een oO on 
self.image = image_surface.convert() 
self.rect = self.image.get_rect() 
selfreet lett self ece to Toecarronm 


pygame. init () 了 一 初始 化 Pygame 的 sound 模块 
pygame .mixer.init() 加 载 音乐 文件 
pygame.mixer.music.load("bg_ music.mp3") es 

Baame mxen me ne eeelme(0 ey < 一 一 设置 音乐 的 音量 
pygame .mixer.music.play (-1) 

hit = pygame.mixer.Sound("hit paddle.wav") -3 


hit.set_volume(0.4) 

new_life = pygame.mixer.Sound("new life.wav") 
new_life.set_volume(0.5) 

splae = ygame mixer Soundl("splat wav 
splat.set_volume(0.6) 创建 声音 对 象 ， 加 载 声音 ， 
nlcenwanN= yame mer Sonuna( nn enwvall wavy 并 设置 每 个 声音 的 音量 
hit_wall.set_volume (0.4) 


开始 播放 音乐 ， 一 直 重 复 


get_point = pydame.mixer.Sound("get_point.wav" ) 
get_point .set_volume(0.2) 

bye = pygame.mixer.Sound("game over .wav" ) 
bye.set_volume(0.6) 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Clock = pygame.time.Clock() 





meu ME au ess ely Conn 0 
ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 

paddle = MyPaddleClass([270, 400]) 

lives = 3 

Pommees=00 


Eee evaamestone eom (on So 

seonsece>e eons enger(lses on e000 
Sexesese Lo ol 

done =palse 


ew 
while running: 
clacr Eek 2 0 
Seereens mu 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 
Badele nea centerz evenme os 球 碰 到 球拍 时 播放 声音 


if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, salse): / 


nen ls 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 
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myBall .move() 
no omnes 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 
screen.blit (score text, textpos) 
for i in range (lives): 
width = screen.get width() 
screen.blit (myBall.image, [width - 40 * i, 20]) 
pygame .display.flip() 
TEIm Beal ee Eop >= creennagee reaoNn boron: 
Teno one 
Sloe sue () 二 一 一 一 玩家 委 一 条 命 时 播放 声音 
eves es ll 
le 
if not done: 
pygame.time.delay (1000) 等 待 1 秒 ， 然 后 播放 结束 声音 
lbye. play () 
final textl = "Game Over™" 
fmmnalleerse vou imma soren rs lenmes, 
flfione ygqamemiontepomne (Nome yo 
Ele0er on enger (tmnter ee e000 
ft2_font = pygame.font.Font (None, 50) 
teuet one nendenm(ined Ee (00) 
screen.blit(ft1 surf, [screen.get width()/2 - \ 
人 相册 
screen.blit (ft2_ surf, [screen.get width()/2 - \ 
E22 Ur Teed 2 000) 
pygame .display.flip() 
done = True 
pygame .mixer.music.fadeout (2000) < 一 一 音乐 淡出 
else: 
0 开始 新 的 一 条 命 时 播放 声音 
meall. eect toplett = [S50 04 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
pygame.display.flip() 
pygame.time.delay (1000) 
pygame .quit () 
这 个 代码 太 长 了 ! (大 约 100 行 ， 还 要 加 上 一 些 空 行 .) 这 个 程序 完全 可 以 写 得 








短 一 些 ， 不 过 那样 一 来 ， 读 代码 和 理解 起 来 都 会 更 困难 。 其 实 这 几 章 我 们 一 直 都 在 


构建 这 个 程序 ， 每 章 补充 一 点 内 容 ， 所 以 你 并 不 需要 





一 次 键入 所 有 这 些 代码 。 





如 果 你 是 按 顺 序 读 这 本 书 ， 现 在 应 该 已 经 了 解 条 


局 


序 的 各 个 部 分 分 别 做 什么 ， 也 





应 该 知道 这 些 部 分 如 何 整合 到 一 起 。 不 过 万 一 你 需要 这 个 程序 的 完整 代码 ， 也 可 以 
在 \examples 文件 夹 〈( 如 果 已 经 安装 本 书 的 安装 程序 的 话 〉 和 网 站 上 找到 这 个 程序 的 


代码 清单 。 
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在 下 一 章 ， 我 们 将 建立 一 个 不 同类 型 的 图 形 程序 : 一 个 有 按钮 、 菜 单 的 程序 ， 
也 就 是 一 个 GUI。 





10001110011100001101i010002D0611000321660110001100P100210600014 


你 学 到 了 什么 


在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 











口 如 何 向 程序 添加 声音 。 

口 如 何 播放 声音 片段 (通常 是 .wav 文件 )。 
口 如 何 播放 音乐 文件 (通常 是 .mp3 文件 )。 
口 如 何 知道 一 个 声音 已 经 播放 完毕 。 

口 如 何 控制 音效 和 音乐 的 音量 。 

口 如 何 让 音乐 重复 ， 使 它 反复 播放 。 

口 如 何 让 音乐 淡出 。 











测试 题 

1. 可 以 用 哪 几 种 类 型 的 文件 存储 声音 ? 

2. 哪个 Pygame 模块 用 来 播放 音乐 ? 

3. 如 何 设置 一 个 Pygame 声音 对 象 的 音量 ? 

4. 如 何 设置 背景 音乐 的 音量 ? 

5. 如 何 让 音乐 淡出 ? 
动手 试 一 斌 

试 着 向 第 1 章 中 的 猜 数 游戏 添加 声音 。 尽 管 这 个 游戏 是 文本 模式 的 ， 但 与 这 一 
章 中 的 例子 一 样 ， 仍 然 需要 增加 一 个 Pygame 窗口 。\examples\sounds 文件 夹 (和 网 
站 上 ) 有 一 些 声音 可 供 你 使 用 : 
口 Ahoy.wav 


TooLow.wav 




















TooHigh.wav 
WhatsYerGuess.wavy 


AvastGotIt.wav 





DODODD DO 


NoMore.wav 

或 者 ， 你 也 可 以 录制 自己 的 声音 ， 这 可 能 很 有 意思 。 可 以 使 用 一 个 录音 工具 ， 
比如 Windows 中 的 Sound Recorder， 或 者 可 以 从 audacity.sourceforge.net/ 下 载 一 个 免 
费 程序 Audacity〈 很 多 操作 系统 上 都 提供 了 这 个 工具 )。 








图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


第 20 章 


于 多 GUI 


第 6 章 我 们 已 经 建立 了 一 些 简单 的 GUI， 那 时 我 们 使 用 EasyGui 来 建立 一 些 对 
话 框 。 不 过 GUI 需要 的 不 只 是 对 话 框 。 大 多 数 现代 程序 中 ， 整 个 程序 都 在 一 个 GUI 
中 运行 。 这 一 章 中 ， 我 们 将 了 解 如 何 使 用 PyQt 建立 GUI， 它 能 为 你 提供 更 多 灵活 
性 ， 可 以 对 程序 的 外 观 有 更 多 控制 。 

PyQt 模块 可 以 帮助 我 们 创建 GUI。 我 们 首先 使 用 这 个 模块 来 建立 一 个 新 版 本 的 
温度 转换 程序 。 


20.1 使 用 PyQt 从- 









































使 用 PyQt 之 前 ， 必 须 确 保 你 的 计算 OE 
机 上 已 经 安装 有 这 个 模块 。 如 果 你 使 用 这 “和 PyQt 4 很 不 一 样 。 如 果 你 没 





本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 就 已 经 。 | 相 全 用 我 们 的 安 葵 程 序 ， 请 确保 休 
安装 有 PyQt。 不 然 ， 还 得 另外 下 载 安装 。 
PyQt 可 以 从 www.riverbankcomputing.com/ 
software/Pyqt/download 得 到 。 要 根据 你 的 
操作 系统 和 所 使 用 的 Python 版 本 得 到 正确 
的 PyQt 版 本 〈 如 果 运 行 这 本 书 的 安装 程 
序 ，PyQt 的 版 本 是 2.7.3)。 我 们 这 里 使 用 PyQt 4.1。 

写 一 个 GUI 程序 大 体 上 可 以 分 为 两 个 主要 部 分 。 你 需要 创建 用 户 界面 本 身 
(UT)， 然 后 编写 代码 让 UI 按照 你 的 想法 来 实现 功能 。 创 建 UI 需要 在 窗口 上 排 布 一 
些 东西 ， 比 如 按钮 、 文 本 框 、 选 择 框 等 。 然 后 你 编写 代码 来 响应 按钮 点 击 、 文 本 框 
输入 、 选 择 框 中 选择 某 项 等 动作 。 


使 用 Qt 时 ， 可 以 使 用 Qt Designer 来 创建 UI。 我 们 来 看 一 下 它 的 工作 方式 。 





安装 的 是 PyQt4。 
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Qt Designer 





| 
当 你 安装 完 PyQt 时 ， 同 时 安装 | | Ni 


的 还 有 Qt Designer。 找 到 它 的 图 标 | 
(比如 在 Windows 下 到 开始 菜单 中 寻 
找 )， 然 后 启动 Qt Designer。 启 动 之 
后 你 应 该 可 以 看 到 Qt 的 窗口 打开 ， 
中 间 有 一 个 New Form〔 新 窗口 ) 对 
话 框 : 












































Form 是 GUI 窗口 对 应 的 编程 术语 。 因 为 你 要 创建 一 个 新 的 GUI 窗口， 所 以 选 
择 Main Window 〈 主 窗口 ) 选项 ， 然 后 点 击 Create (创建 ) 按钮 。 现 在 我 们 来 看 一 下 
Qt 窗口 的 样子 。 






File Edit Fom View Settings Window Help 


0 儿 日 | 名 外国 早 忆 风 川 三 证 于 开罗 驶 加 
Widget Box 名 Er 


























WOuE in 
| 和 咒 et 加 QWidget 
| 如 Vertical Layout menubar QMenuBar 
| perizontat Layout statusbar SBar 





| 路 oidtsyout 
| 器 Form Layout 





Bog Horizontal Spacer 
| 旱 Vertical Spacer 
Bo 一 | 
| 四 push Button | 
| 加 poleuton 

| @ Radio Button 

| 图 CheckBox 

|@ command -kButon 


| 图 Button Box 
| 国 uvw 


“8 Tree View 


图 nbevew EB SAE 


| 四 amnvew Name Used Tet 


2 Kem 
| 转 vistwidget 
| Sg Tree Widget 
| 图 nbewies 

已 Containers ~ 














































































左边 是 组 件 列表 ， 其 中 是 能 用 于 GUI 的 各 种 图 形 界面 元 素 。 它 们 被 分 为 几 个 不 
同 的 分 类 。 
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术语 箱 
在 GUI 中 ， 单 个 的 按钮 、 复 选 框 等 都 叫做 “部 件 ”( widget )， 也 称 为 “组 





件 ”( component ) , 有 时 还 称 为 “控件 ”( control )。 








右边 是 对 象 检查 器 (Object Inspector) 和 属性 编辑 器 (Property Editor)， 你 可 以 
在 这 里 查看 和 修改 组 件 的 属性 。 除 了 对 象 检查 器 和 属性 编辑 器 ， 右 边 还 有 第 三 个 面 
板 ， 它 的 功能 是 由 底部 选中 的 标签 决定 的 。 它 可 以 是 Signal/Slot 检查 器 、 行 为 编辑 
吉 (Action Editor) 或 者 资源 浏览 器 (Resource Browser )。 




















中 间 是 刚刚 创建 的 空 窗口 。 最 顶 上 显示 着 Main Window - untitled， 是 因为 你 还 
没有 给 它 命名 。 中 间 的 空白 部 分 就 是 放置 组 件 制作 UI 界面 的 地 方 。( 在 Mac 上 ， 需 
要 在 Qt Designer > Preferences 中 将 user interface mode (UI 模式 ) 从 Multiple Top- 
Level Windows〔 浮 动 窗 口 ) 改 为 Docked Window 【集成 窗口 ) 才能 看 到 这 个 界面 。 
否则 所 有 的 面板 都 会 浮动 成 独立 的 窗口 。) 

添 加 按钮 一 Horizontal i 

我 们 来 为 GUI 添加 一 个 按钮 。 在 Qt Designer 窗 村 Vertical Spacer 

















口 的 左边 找到 Buttons 〈 按 钮 )， 然 后 找到 Push Button [2 Buttons 一 
组 件 push Button 
Bi Tool Button 


将 Push Button 拖 到 空白 的 窗口 中 ， 然 后 放 在 某 @ Radio Button 


个 地 方 。 现 在 窗口 中 有 了 一 个 按钮 ， 它 上 面 的 文字 是 || 古 checkBex 
© Command Link Button 























PushButton 。 


ta MainWindow - untitled 








现在 注意 看 一 下 右边 的 属性 编辑 器 。 
如 果 按 钮 仍然 处 于 选中 态 ( 周 围 有 蓝 色 小 
方块 )， 你 会 在 属性 编辑 器 中 看 到 它 的 属 
性 。 可 以 看 到 按钮 的 名 字 是 PushButton 。 
如 果 你 在 属性 列表 中 向 下 滚动 一 下 ， 还 会 
看 到 其 他 的 属性 ， 比 如 宽度 (width)、 高 
度 (height)， 以 及 x 和 y 位 置 ， 等 等 。 






































修改 按钮 





要 修改 按钮 的 大 小 或 者 按钮 在 窗口 中 的 位 置 ， 有 两 种 方法 : 用 鼠标 拖 动 按钮 ， 
或 者 改变 size 或 Position 属性 。 可 以 试 着 用 这 两 种 方法 移动 和 调整 按钮 大 小 ， 看 
看 它们 的 作用 。 要 想 使 用 鼠标 移动 按钮 ， 点 击 按钮 的 任意 部 位 然后 拖 动 到 新 位 置 即 
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可 。 要 想 使 用 鼠标 改变 按钮 的 大 小 ， 则 点 击 按 
钮 边缘 的 任 一 蓝 色 方块 ( 称 为 操作 点 ，handle)， 
然后 拖 动 按钮 的 某 一 边 或 者 某 一 角 来 进行 缩 
放 。 如 果 要 使 用 属性 来 改变 按钮 的 大 小 ， 则 点 击 
geometry 属性 旁边 的 小 三 角形 ， 它 就 会 展开 ， 并 
显示 出 XxX、Y、Width 和 了 Height 属性 。 输 入 不 同 
的 值 即 可 移动 或 者 调整 按钮 大 小 。 


你 还 可 以 改变 按钮 上 显示 的 文字 。 现 在 这 






































个 文字 和 按钮 的 名 称 是 一 样 的 ， 但 这 不 是 必须 。 Fewaae ax 
的 。 我 们 来 改 一 下 ， 让 按钮 上 的 文字 变 为 Tma E 中 一 六 








Button!。 在 属性 编辑 器 中 ， 往 下 滚动 ， 找 到 text 
属性 ， 将 它 的 值 改 为 Pm Button!。 你 也 可 以 在 按 
钮 上 双击 ， 然 后 直接 编辑 文字 。 


现在 窗口 中 按钮 上 的 文字 已 经 变 成 了 Im a 
Button!， 但 该 组 件 的 名 字 (objectName 属性 ) 仍 
然 是 PushButton。 如 果 你 想 在 代码 中 操作 按钮 ， 则 可 以 使 用 这 个 名 字 来 指 代 该 按钮 。 


保存 GUI 


下 面 保存 目前 为 止 建立 的 GUI。 在 PyQt 中 ， 所 有 GUI 的 描述 都 保存 在 一 个 .ui 
文件 中 。 这 个 文件 包含 了 窗口 、 菜 单 和 部 件 的 所 有 信息 。Qt Designer 右 侧 的 属性 窗口 
中 显示 的 正 是 同样 的 信息 ， 现 在 我 们 需要 把 这 些 信息 保存 到 一 个 文件 中 ， 以 便 PyQt 
程序 运行 时 使 用 。 

要 保存 UI， 进 入 File 菜单 ， 选 择 Save As( 男 存 为 )， 为 文件 指定 一 个 名 字 。 下 
面 把 我 们 的 GUI 命名 为 MyFirstGui。 你 会 注意 到 ， 文 件 扩展 名 被 自动 设 为 了 ui。 所 
以 这 个 UI 会 被 保存 为 MyFirstGuiui。 请 确保 将 它 保 存在 了 你 想 要 的 文件 夹 中 。 默 认 
情况 下 ，Designer 会 将 它 保 存在 软件 本 身 所 在 的 目录 下 ， 这 可 能 不 是 你 想 要 的 结果 。 
记得 在 点 击 Save 之 前 先 切换 到 你 保存 Python 程序 的 文件 夹 。 


可 以 在 任何 文本 编辑 器 《包含 IDLE) 中 查看 这 个 文件 。 如 果 打 开 这 个 文件 ， 会 
看 到 这 样 的 内 容 : 












| = tm » euton: 


bp icon 
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20.1 


三 
0 
<class>MainWindow</class> 
<widget class="QMainWindow" name="MainWindow"> 
<property name="geometry"> 
<Eect> 
人 
<y>0</y> 


使 用 PyQt 


<width>576</width> 定义 窗口 


<height>425</height> ( 
</rect> 
</property> 
<property name="windowTitle"> 
<string>MainWindow</string> 
</property> 
<widget class="QWidget" name="centralwidget"> 
<widget class="QPushButton" name="pushButton"> 
<property name="geometry"> 
<rect> 





sx>00/ > 
ev (EY 
<width>121</width> 
<height>41</height> 
</rect> 
</property> 
<property name="toolTip"> 
acreinee 
</property> 
<property name="text"> 
< eo Tn Uo re 
</property> 
</widget> 
</widget> 
<widget class="QMenuBar" name="menubar"> 
<property name="geometry"> 
<rect> 
520/ 
< 
<width>576</width> 
<height>21</height> 
</rect> 
</property> 
</widget> 
<widget class="QStatusBar" name="statusbar"/> 
</widget> 
<resources/> 
<connections/> 
< 




















265 


看 起 来 让 人 有 点 糊涂 ， 不 过 如 果 再 仔细 看 看 ， 可 以 看 到 描述 窗口 的 部 分 、 描 述 





按钮 的 部 分 ， 以 及 还 没有 讨论 的 其 他 部 分 ， 比 如 菜单 和 状态 栏 。 
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20.2 让 6UI 做 点 事情 


现在 有 了 一 个 非常 基本 的 只 需 片刻 它 就 能 一 鸣 惊 人 。 
GUI， 这 个 窗口 中 包含 一 个 按钮 。 
不 过 它 什 么 也 做 不 了 。 我 们 还 没有 
编写 代码 来 告诉 程序 当 有 人 点 击 按 
钮 时 要 做 些 什 么 。 这 就 像 有 一 辆 汽 
车 ， 虽 然 有 车 身 和 四 个 轮子 ， 但 是 
没有 发 动机 。 尽 管 看 起 来 不 错 ， 可 


是 哪里 也 去 不 了 。 -~ 


我 们 需要 一 些 代 码 让 程序 运行 起 来 。 对 于 PyQt 程序 来 说 ， 起 码 要 有 下 面 这 些 代 


这 车 真 漂 高 ， 不 是 吗 ? 








但 : 


代码 清单 20-1 PyQt 程序 所 需 的 最 少 代码 





import sys 


fon eyoOeA no OGorer or ve < 一 一 一 导入 所 需 的 PyQt 库 


Femelle ea ME 加 载 在 Designer 
. ns 中 创建 的 UI 
class MyWindowClass (QtGui .QMalinNWinadaow，ftorm class) : 
ET 为 主 窗口 定 - 
QtGui.QMainWindow._ init _(self, parent) 义 一 个 类 


self.setupUi (self) 


coo = oer Oar ee en) 2 返回 事件 循环 的 PyQt+ 对 象 


myWindow = MyWindowClass () 
myWindow.show() 
doo Ee 


动 程 显示 3 
| 名 动 程序 ， 显示 GUI 窗 品 创建 一 个 窗口 类 的 实例 


的 - 


在 加 载 UI 的 那 行 代 码 结尾 
处 添加 [0]， 是 因为 uic.1oag- 
UiType () 方法 返回 的 是 一 个 列表 
其 中 包含 两 个 东西 ， 二 外 二 


和 广元 form 
过 Le 
35S， 田 一 个 是 base class, 我 


们 2 需要 第 全 下 form class, 
也 就 是 列表 中 的 item[0] 。 





如 果 你 想 知道 在 第 @ 行 结尾 处 的 [0] 
的 作用 ， 右 侧 是 关于 它 的 解释 。 


由 Python 就 可 以 想见 ，PyQt 中 的 一 
切 都 是 对 象 。 每 个 窗口 都 是 对 象 ， 要 用 
class 关键 字 定 义 。 在 这 个 程序 以 及 所 有 
我 们 要 用 PyQt 编写 的 所 有 程序 中 ， 都 有 一 
个 类 继承 自 PyQt 的 eMainWindow 类 。 在 
代码 清单 20-1 中 ， 我 们 调用 了 Mywindow- 
class 类 (第 6 行 )， 但 其 实 这 个 类 可 以 用 
任意 名 字 。 需 要 记 住 的 是 ， 类 的 定义 只 是 
一 个 蓝本 ， 我 们 仍然 需要 根据 蓝本 去 把 程 
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序 构建 出 来 ， 即 创建 一 个 类 的 实例 (instance)。 我 们 是 通过 接近 结尾 处 的 myWindow 
= MyWindqdowclass () 来 创建 实例 的 。mywindqow 是 MyWindowClass 类 的 一 个 实例 。 


把 上 面 的 代码 键入 到 IDLE 或 SPE 编辑 器 窗口 中 ， 保 存 为 MyFirstGui.py。 




















口 主 代 码 : MyFirstGui.py 
口 UI 文件: MyFirstGui.ui 








这 两 个 文件 还 要 保存 在 同一 个 位 置 上 ， 这 样 主 程序 才能 找到 UI 文件 并 在 程序 启 
动 时 加 载 。 

现在 可 以 从 SPE 或 IDLE 运行 这 个 程序 。 你 会 看 到 窗口 打开 ， 可 以 点 击 按钮 ， 
不 过 什么 都 不 会 发 生 。 我 们 已 经 让 程序 运行 起 来 ， 但 是 还 没有 为 按钮 编写 任何 代码 。 
现在 点 击 标题 栏 中 的 xXx， 关闭 这 个 程序 。 

下 面 来 完成 一 个 简单 的 任务 。 点 击 按钮 时 ， 让 它 移 动 到 窗口 中 的 一 个 新 位 置 。 
增加 代码 清单 20-2 中 的 第 10 行 到 第 7 行 代 码 。 





代码 清单 20-2 为 Hello 按钮 增加 一 个 事件 处 理 器 





import sys 
Freon om or ore ou Ue 


ormEelase ue oo ele 


class MyWindowClass (QtGui .QMainWindow, form class): 将 事件 处 理 器 
def _ init (self，Parent=None) : 与 事件 相连 接 
GECUIN OM nm ngdeow ne ele aremne) 
self.setupUi (self) 有 
self.pushButton.clicked.connect (self.button clicked) 
增加 这 几 
def button clicked(self): 行 代码 ， 
x = Self pushButton.,x() 每 次 点 击 
VS el unEueEeon mn 0) 和 
x += 50 事件 处 理 器 Es 
Se 控 钮 移动 
Self.pushButton.move (X，Y) 





a -0m ooleamieontey ro) 
myWindow = MyWindowClass () 
myWindow.show!() 

app.exec_() 


点 击 时 移动 控 钮 


一 定 要 让 整个 def 块 比 class 语句 多 缩 进 4 个 空格 ， 如 代码 清单 所 示 。 为 什么 
要 这 么 做 ? 这 是 因为 所 有 组 件 都 在 窗口 中 ， 也 就 是 说 要 作为 窗口 的 一 部 分 。 所 以 按 
钮 事件 处 理 需 的 代码 应 该 放 在 这 个 类 定义 内 。 


试 着 运行 这 个 代码 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 下 一 节 将 详细 分 析 这 个 代码 。 
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20.3 事件 处 理 器 的 返回 

通过 前 几 章 的 Pygame 程序 ， 我 们 已 经 学 习 了 事件 处 理 器 ， 另 外 了 解 了 如 何 使 用 
事件 处 理 器 查找 键盘 和 鼠标 活动 〈 也 就 是 事件 )。 这 些 内 容 对 PyQt 同样 适用 。 

在 Mywindowclass 中 ， 我 们 定义 了 窗口 的 事件 处 理 器 。 因 为 按钮 在 主 窗口 中 ， 
所 以 事件 处 理 器 也 要 放 在 这 里 。 

首先 需要 告诉 主 窗口 ， 我 们 正在 为 一 个 特定 的 组 件 编 写 一 个 事件 处 理 器 。 也 就 
代码 清单 20-2 中 的 第 10 行 ; 





目 
AE 








SelE eushneuteen eered econneect (selt buconlelered) 


这 里 我 们 将 这 个 事件 (self .pushButton.clicked) 和 它 的 事件 处 理 器 (self. 
button clicked) 进行 了 连接 〈 或 者 绑 定 )。 事 件 处 理 句 button clicked 的 定义 
从 第 12 行 开始 。clicked 是 我 们 能 从 按钮 中 获得 的 事件 之 一 ， 其 他 的 事件 还 包括 





pressed 和 released。 


NRE CU, Mr 
SU Th Lm ror gy tony pss Tg 


RS 
6 vw/ PEMATE BTEXT FILE, Appme ty 
[请 
像 (Python ) 程序 员 一 样 思考 所 
将 按钮 的 事件 和 事件 处 理 器 连接 起 来 的 过 程 称 为 事件 绑 于 


定 。 这 是 一 个 将 事务 连接 在 一 起 的 编程 术语 。 在 PyQt 和 很 

多 其 他 的 事件 驱动 编程 体系 中 ， 你 会 经 常 听 到 绑 定 某 某 东 二 

西 的 说 法 。 通 常 你 会 将 一 个 事件 或 者 其 他 的 信号 量 (signal) Sn 

与 用 来 处 理事 件 或 者 信号 量 的 代码 进行 绑 定 。 信 号 量 SR 

是 一 个 编程 术语 ， 通 常用 于 将 信息 从 代码 的 一 

个 地 方 传递 到 另外 一 个 地 方 。 Ws 
RS 






NREDIEE: ppp7 » 
KAS Wer. | 
SS 从 Mn TAS 姑 bo 


N 


信 
yy Nz (NS 
7 UL SN 
Wr y one UN 2 open ten or ort RN 


什么 是 self 
在 button clicked() 事件 处 理 器 中 ， 有 个 参数 self。 第 14 章 刚 开始 讨论 对 
过 基准 


方法 的 实例 。 在 这 里 ， 所 有 事件 都 来 自 背景 或 主 窗口 ， 








象 时 曾经 说 过 ，self 指示 调 月 
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所 以 就 是 由 这 个 窗口 对 象 调用 事件 处 理 器 。 在 这 里 ，self 指示 主 窗口 。 你 可 能 以 为 
self 指示 所 点 击 的 组 件 ， 不 过 事实 并 不 是 这 样 ， 它 指示 的 是 包含 组 件 的 窗口 。 


20.4 移动 按钮 


如 果 想 对 这 个 按钮 做 些 操作 ， 怎 么 指示 按钮 呢 ? PyQt 会 自动 处 理 好 窗口 中 所 有 
组 件 的 状态 。 因 为 你 知道 self 指向 窗口 ，pushButton 是 组 件 的 名 字 ， 所 以 可 以 使 用 
self .pushButton 来 访问 这 个 组 件 。 


在 代码 清单 20-2 的 例子 中 ， 每 次 点 击 按钮 时 会 让 它 移动 。 按 钮 在 窗口 中 的 位 置 
由 它 的 geometry 属性 确定 ， 该 属性 包含 x 位置 、y 人 位置、 宽度 和 高 度 。 要 改变 这 些 
Re 另 一 种 
方法 (代码 清单 20-2 中 采用 的 方法 ) 是 使 用 move () 方法 ， 它 只 改变 x 位 置 和 y 位 
Ta 
窗口 左上 和 角 的 位 置 是 [0, 0] (这 与 Pygame 中 一 样 )。 


运行 这 个 程序 时 ， 你 会 看 到 ， 点 击 几 次 后 ， 按 钮 会 从 窗口 右 下 角 消 失 。 如 果 还 
想 看 到 按钮 ， 可 以 调整 窗口 的 大 小 ( 拖 动 窗口 边界 或 者 窗口 的 某 个 角 )， 让 窗口 更 
大 ， 这 样 你 就 又 能 看 到 按钮 了 。 完 成 时 可 以 关闭 窗口 ， 你 可 以 点 击 标题 栏 中 的 Xx， 
或 者 使 用 操作 系统 中 相应 的 组 件 。 


可 以 注意 到 ， 与 Pygame 不 同 ， 现 在 我 们 不 用 操心 把 按钮 从 它 的 老 位 置 “ 擦 除 ”， 
再 在 新 位 置 上 重 绘 。 我 们 只 需要 移动 按钮 ， 所 有 这 些 擦 除 和 重 绘 工作 都 会 由 PyQt 来 
完成 。 


20.5 更 多 有 用 的 CUI 


我 们 的 第 一 个 PyQt GUI 对 于 了 解 如 何在 PyQt 中 建立 一 个 GUI 确实 很 不 错 ， 但 
是 这 个 程序 没什么 用 处 ， 也 没有 太 大 意思 。 所 以 ， 在 本 章 后 面 和 第 22 章 中 ， 我 们 打 
算 再 完成 两 个 项 目 ， 首 先是 一 个 小 项 目 ， 另 一 个 项 目 稍微 大 一 些 ， 通 过 这 两 个 项 目 ， 
我 们 会 对 PyQt 的 使 用 有 更 多 了 解 。 


一 个 项 目 是 PyQt 版 本 的 温度 转换 程序 。 在 第 22 章 中 ， 我 们 将 会 使 用 PyQt 建 
Hangman 的 GUI 版 本 。 本 书后 面 会 再 次 使 用 PyQt 来 创建 电子 宠物 程序 。 


20.6 TempCUI 


你 已 经 在 第 3 章 “ 动 手 试 一 坛 ” 部 分 中 建立 了 第 一 个 温度 转换 程序 。 第 5 章 中 ， 
我 们 又 为 它 增加 了 用 户 输入 ， 这 样 一 来 ， 需 要 转换 的 温度 就 不 必 硬 编码 写 在 程序 中 
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了 。 在 第 6 章 中 ， 我 们 使 用 了 EasyGui 来 得 到 输入 并 且 显 示 输 出 。 现 在 我 们 要 使 用 
PyQt 来 建立 这 个 温度 转换 程序 的 一 个 图 形 化 版 本 。 

TempGUI 组 件 

我 们 的 温度 转换 GUI 相当 简单 ， 只 需要 提供 以 下 内 容 : 

口 输入 温度 的 位 置 ( 摄 氏 度 和 华氏 度 ); 


口 完成 温度 转换 的 按钮 ; 
口 向 用 户 显示 有 关 信 息 的 一 些 标签 。 


只 是 为 了 好 玩 ， 下 面 对 摄 氏 度 和 华氏 度 分 别 使 用 两 种 不 同类 型 的 输入 部 件 。 在 
实际 程序 中 绝对 不 要 这 么 做 (这 只 会 把 人 们 搞 糊 涂 )， 不 过 这 里 我 们 的 目的 是 学 习 如 
何 使 用 这 些 部 件 ! 


建立 了 GUI 布局 后 ， 会 得 到 类 似 右 
























































国 这 样 的 结 采 Celsius to Fahrenheit >>> 

也 许 你 自己 就 可 以 完成 ， 因 为 Qt Oa 
Designer 非常 友好 ， 很 容易 使 用 。 不 过 ce Ra 
没准 你 会 需要 一 些 帮助 ， 所 以 这 里 还 是 


会 对 相应 步 又 做 些 解释 。 这 样 也 可 以 确 
保 我 们 对 组 件 使 用 相同 的 名 字 ， 便 于 更 

















好 地 理解 后 面 的 代码 。 
并 不 要 求 组 件 完全 对 齐 ， 也 不 必 完 全 按 这 样 来 摆 放 组 件 ， 只 要 大 致 相同 就 可 以 了 。 
创建 新 的 GUI 


第 一 步 是 建立 一 个 新 的 PyQt 工 程 。 当 你 关闭 打开 的 UI (MyFirstGui) 时 ， 
Designer 会 重新 打开 New Form 窗口 ， 在 确保 选中 Main Window 的 情况 下 ， 点 击 Create 
即 可 。 


下 面 开 始 增加 组 件 : 摄氏 度 输 入 框 是 一 个 Line Edit 组 件 ， 华 氏 度 输入 框 是 一 个 
Spin Box， 各 个 温度 输入 框 下 面 的 标签 都 是 Label 组 件 ， 另 外 还 有 两 个 push Button 组 
件 。 在 Widget Box 的 左 侧 向 下 滚动 ， 以 找到 这 些 组 件 。 建 立 这 个 GUI 的 步骤 如 下 。 

(1) 在 Widget Box 中 找到 Push Button 组 件 ， 将 它 拖 到 窗口 上 ， 窗 口上 会 出 现 一 

个 新 的 按钮 ， 然 后 : 
口 通过 拖 动 操作 点 或 者 在 geometry 属性 中 输入 新 的 数字 《在 MyFirstGui 中 
见 过 的 )， 将 按钮 改 成 你 想 要 的 大 小 。 
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口 将 按钮 的 objectName 属性 改 为 btnFtoc。 

口 将 按钮 的 text 属性 改 为 <<<Fahrenheit to Celsius。 

口 将 按钮 的 font size 改 为 12。 如 果 你 在 属性 编辑 器 中 找到 了 font 属性 ， 
点 击 上 面 有 三 个 点 的 按钮 ， 它 长 得 像 这 样 : 回 。 然 后 你 会 看 到 字体 对 话 

框 ， 你 应 该 在 自己 最 喜欢 的 文字 处 理 软件 中 见 过 这 个 对 话 框 。 

(2) 向 窗口 中 再 拖 入 一 个 Push Button， 将 它 放 到 第 一 个 按钮 上 方 ， 并 将 尺寸 改 为 
你 想 要 的 大 小 ， 然 后 修改 以 下 设置 : 

将 按钮 的 objectName 属性 改 为 btnCtoF。 

将 按钮 的 text 属性 改 为 celsius to Fahrenheit >>>。 

将 按钮 的 font size 改 为 12。 


窗口 中 拖 和 人 一 个 Line Edit 组 件 ， 然 后 将 它 放 到 两 个 按钮 的 左边 : 
将 组 件 的 cbjectName 属性 改 为 editcel。 


窗口 中 拖 入 一 个 Spin Box 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 两 个 按钮 的 右边 : 
将 组 件 的 objectName 属性 改 为 spinFahr。 


窗口 中 拖 入 一 个 Label 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 Line Edit 组 件 的 下 方 : 
组 件 的 text 属性 改 为 Celsius。 
组 件 的 font size 改 为 10。 


口中 拖 入 一 个 Label 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 Spin Box 的 下 方 : 
将 挂件 的 text 属性 改 为 Fahrenheit。 
将 挂件 的 font size 改 为 10。 

现在 所 有 GUI 元素 〈 组 件 ， 也 称 为 控件 或 部 件 ) 都 已 经 摆 放 好 ， 并 且 赋 予 了 我 
们 想 要 的 名 字 和 标签 。 把 这 个 UI 文件 保存 为 tempconv.ui 在 Qt Designer 中 选择 File 
> Save As)。 记 得 将 文件 路 径 改 为 你 通常 保存 Python 程序 的 位 置 。 

接 下 来 ， 在 IDLE 中 新 建 一 个 文件 ， 键 入 基本 的 PyQt 代码 (或 者 也 可 以 从 我 们 
的 第 一 个 程序 复制 ) : 


import sys 
SEO or oe me 


















































(3) 











(4) 

















(5) 

















} 


(6) 


DH 口 OD 避 0 可 0 可 DUDD 
= 人 














口 











下 六 汪汪 59UOWSSEI eneen a LO 


class MyWindowClass (QtGui .COMainNWindow，ftorm _ class) : 
def __init _(self, parent=None): 
QtGui.QOMainWindow._ _init (self, parent) 
self.setupUi (self) 
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a 0m oeat ron(y :anov) 
myWindow = MyWindowClass () 
myWindow.show() 

app .exec_() 


摄氏 度 转换 为 华氏 度 
首先 来 完成 摄氏 度 到 华氏 度 的 转换 。 将 摄氏 度 转换 为 华氏 度 的 公式 是 : 
tanee ec oN0 /5 re 


我 们 需要 从 editCelLine Edit 组 件 得 到 摄氏 度 ， 完 成 计算 ， 再 把 结果 放 在 
spinFahr 华氏 度 Spin Box 组 件 中 。 这 些 应 当 在 用 户 点 击 Celsius to Fahrenheit 按钮 时 
发 生 ， 所 以 要 把 完成 这 些 工 作 的 代码 放 在 Celsius to Fahrenheit 按钮 的 事件 处 理 器 中 ; 


首先 ， 我 们 需要 将 按钮 的 clicked 事件 连接 到 事件 处 理 右 : 
Self onlcton lieored eonnece (selt Enaet opel leked) 


像 我 们 在 第 一 个 程序 中 所 做 的 那样 ,将 这 上段 代码 放 在 Mywingdow 类 的 _ init __() 
方法 中 。 

然后 我 们 需要 定义 事件 处 理 器 。 我 们 使 用 self.eqitcel.text() 来 从 Celsius 
输入 框 ( 名 为 editCel 的 Line Edit 组 件 ) 中 取 值 。 取 到 的 值 为 字符 串 ， 所 以 我 们 要 将 

cel = float (self.editCel.text () 

然后 我 们 来 做 单位 转换 : 

fahr = cel * 9.0 / 5 + 32 

接 下 来 ， 我 们 需要 将 这 个 值 放 到 Fahrenheit 输入 框 中 ， 也 就 是 名 为 spinFahr 的 
Spin Box 组 件 。 这 里 需要 注意 一 点 : Spin Box 组 件 的 值 只 能 是 整数 ， 不 能 是 浮 点 数 。 
所 以 在 放 入 Spin Box 之 前 需要 将 值 转换 为 int。Spin Box 的 数字 就 是 它 的 value 属 
性 ， 所 以 代码 是 这 样 的 : 

self .spinFahr.setValue (int (fahr)) 

我 们 要 给 结果 加 上 0.5， 这 样 在 使 用 int () 将 浮 点 数 转换 为 整数 时 ， 才 会 用 四 舍 
五 人 以 确保 得 到 最 近 的 整数 值 ， 而 不 是 向 下 取 整 。 将 这 些 放 到 一 起 就 是 这 样 的 : 


def btn CtoF_clicked (self): 
取 
cel = float (self.editCel.text()) 4 一 获取 摄氏 度 什 


二 了 一 一 转换 为 华氏 温度 
self.spinFahr.setValue(int (fahr + 0.5)) 
do Oem on lionls ys Sov) . 
myWindow = MyWindowClass () 
myWindow.show() 四 合 五 入 并 放 入 华氏 温度 Spin Box 
app .exec_() 
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华氏 度 转 换 为 摄氏 度 
要 完成 男 一 个 方向 的 转换 (从 华氏 度 转换 为 摄氏 度 )， 代 码 很 类 似 。 这 个 转换 的 


八 六 县. 
公式 是 : cel = (fahr - 32) * 5.0 /9 


这 个 代码 要 放 在 Fahrenheit to Celsius 按钮 的 事件 处 理 需 中 。 我 们 将 事件 处 理 需 
连接 到 按钮 上 在 窗口 的 init _() 方法 中 ) : 





Self emiatoCeLicked eonnect (sele eneeeelliered) 


然后 ， 我 们 需要 在 事件 处 理 避 中 从 Spin Box 获取 华氏 温度 : 


Eon seu pliner voluely 








这 个 值 已 经 是 一 个 整数 ， 所 以 我 们 不 必 做 任何 类 型 的 转换 。 然 后 应 用 公式 : 


cel = (fahr = 32) * 5.0 /9 


最 后 ， 把 它 转换 为 一 个 字符 串 ， 放 在 摄氏 度 文本 框 中 : 


self.editCel.setText (str (cel)) 
整个 程序 见 代 码 清 单 20-3。 
代码 清单 20-3 温度 转换 程序 


SEE 
全 E os imereoEeore oe nie 
二 
ESITSSSEE me ead en eeneeenm om IO 加 二 三 这 
class MyWindowClass (QtGui .QMainWindow, form _ class) : 
def _ init _(self, parent=None): 
QtGui.QOMainWindow._ init (self, parent) 
self.setupUi (self) 
self.btn_ CtoF.clicked.connect (self.btn CtoF_clicked) | 绑 定 按钮 的 事 
self.btn_FtoC.clicked.connect (self.btn FtoC clicked) 件 处 理 器 


ED 
eal = Teele ene el)) CtoF 按钮 的 
am CEL 0 32 事件 处 理 器 
self.spinFahr.setValue(int (fahr + 0.5)) 


gemDEnantecrelierea ens: 
ane el na Val FtoC 按钮 的 
ee sn 2 事件 处 理 器 
self.editCel.setText (str(cel)) 


app = QtGui.QApplication(sys.argv) 
myWindow = MyWindowClass (None) 
myWindow.show() 

app.exec_() 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


274 第 20 章 更 多 GUI 


把 这 个 程序 保存 为 TmpGui.py。 可 以 运行 程序 ， 试 试 这 个 GUI。 
小 改进 


运行 这 个 程序 时 ， 你 可 能 会 注意 到 一 点 : 将 华氏 度 转换 为 摄氏 度 时 ， 结 果 里 有 
很 多 小 数位 ， 应 该 可 以 在 文本 框 中 去 掉 其 中 一 些小 数位 。 要 解决 这 个 问题 有 一 个 办 
法 ， 称 为 打印 格式 化 print formatting )。 我 们 还 没有 讨论 到 这 个 内 容 ， 你 可 以 直接 跳 
到 第 21 章 ， 那 里 对 打印 格式 化 的 工作 给 出 了 一 个 完备 的 解释 ， 或 者 也 可 以 先 直 接 键 人 
这 里 给 出 的 代码 。 用 下 面 两 行 代码 蔡 换 btn Ftoc clicked 事件 处 理 需 的 最 后 一 行 。 

















cel _ text = ‘%.2f’” % cel 
self.editCel .setText (cel text) 


这 样 显示 一 个 数 时 会 带 两 位 小 数 。 















如 果 我 在 摄氏 度 框 里 输 
入 -50， 点 击 按钮 后 ， 应 该 
得 到 华氏 度 -58， 但 







咖 …… 也 许 该 调 
试 了 (debug)。 如 果 用 
s 户 想 转换 南极 洲 的 温 
度 会 怎么 样 呢 ? 转换 
冥王 星 竖 王 星 上 的 温度 呢 ? 


却 是 0。 这 是 


怎么 回 事 ? 














消灭 错误 











前 面 我 们 说 过 ， 要 看 程序 中 发 生 了 什么 ， 有 一 种 很 好 的 方法 ， 就 是 在 程序 运行 
时 打印 出 一 些 变量 的 值 。 下 面 就 来 试 试看 。 

看 起 来 是 摄氏 度 到 华氏 度 转 换 中 的 华氏 度 值 有 问题 ， 所 以 就 从 这 里 开始 。 把 下 
面 这 行 代码 增加 到 代码 清单 20-3 中 btn_ctoF_clicked 事件 处 理 器 的 最 后 一 行 之 后 : 











Dl cl eol Ean Ea 
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现在 ， 一旦 点 击 Celsius to Fahrenheit 按钮 ， 可 以 看 到 IDLE shell 窗口 中 会 打印 
出 cel 和 fahr 变量 的 值 。 对 cel 取 几 个 不 同 的 值 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 我 得 到 了 下 面 


的 结果 : 








人 
Ppp 

cael ss 50.0 ‘Ee Se L220 

Eee OORO 一 

三 本 0 fa 二 

Eee= 50ORO EU 人 





看 起 来 fahr 值 计算 得 很 正确 。 那 为 什么 华氏 度 框 不 能 显示 小 于 0 (或 大 于 99) 
的 数 呢 ? 

再 回 到 Qt Designer， 点 击 用 来 显示 和 输入 华氏 度 的 spinFahr 微调 框 。 现 在 来 看 属 
性 编辑 器 窗口 ， 深 动 属性 编辑 器 查看 不 同 的 属性 。 有 没有 看 到 两 个 名 为 minimum 和 
maximum 的 属性 〈 位 于 微调 框 属性 列表 底 端 附近 ) ? 它们 的 值 是 什么 ? 现在 你 能 不 能 
猜 出 问题 出 在 哪里 ? 


20.7 ”菜单 上 是 什么 


我 们 的 温度 转换 GUI 上 有 一 些 按钮 ， 用 来 完成 转换 。 很 多 程序 还 会 提供 一 个 荣 
单 来 完成 某 些 功能 。 有 












































































时 这 些 工 作 也 可 以 通过 /我 完全 不 懂 这 些 新 cd 人 咽 ， 我 觉得 
型 的 现代 菜单 到 底 “Format” 看 上 去 

点 击 一 个 按钮 来 完成 ， 是 些 什么 。 

那 为 什么 要 采用 两 种 不 

同方 法 完成 同样 的 事情 又 


呢 ? 


是 这 样 的 ， 有 些 用 
户 更 习惯 使 用 菜单 ， 而 
不 喜欢 点 击 按钮 。 复 杂 1 
的 程序 可 能 会 有 很 多 功 
能 ， 如 果 不 使 用 菜单 就 会 需要 很 多 的 按钮 ， 这 会 使 GUI 变 得 杂乱 无 草 。 另 外 ， 荣 单 
还 可 以 通过 键盘 来 操作 ， 有 些 人 发 现 ， 与 把 手 从 键盘 拿 开 再 使 用 鼠标 相 比 ， 直 接 使 
用 菜单 速度 会 更 快 。 


下 面 来 增加 一 些 菜 单项 ， 为 用 户 提供 另外 一 种 完成 温度 转换 的 途径 。 我 们 也 可 
以 添加 File > Exit (文件 > 退出 )， 几 乎 每 个 程序 都 有 这 个 菜单 项 。 
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PyQt 内 置 了 一 种 创建 和 编辑 菜单 的 方式 。 如 果 你 在 Designer 的 左上 角 找 一 下 ， 
会 看 到 Type Here 在 此 输入 )， 这 就 是 创建 菜单 的 地 方 。 在 很 多 程序 中 
单项 都 是 File (文件 ) 菜单 ， 所 以 我 们 也 从 这 个 菜单 开 fi 
始 。 点 击 写 有 Type Here 的 区 域 ， 输入 File， 然 后 按 回 车 
(Enter)。 你 应 该 可 以 看 到 File 菜单 出 现 了 ， 同 时 在 其 旁边 
和 下 面 还 有 可 以 输入 更 多 菜单 的 区 域 ， 如 右 图 所 示 。 


增加 菜单 项 

在 File 菜单 下 ， 我 们 要 添加 一 个 Exit (退出 ) 菜单 项 。 在 File 下 方 写 有 Type 
Here 的 区 域 输入 Exit， 然 后 按 回 车 。 

现在 我 们 来 添加 一 个 菜单 项 用 于 转换 温度 (假如 用 户 
不 想 使 用 按钮 的 话 )。 在 File 菜单 右 侧 写 有 Type Here 的 区 
域 , 输入 Convert， 然 后 在 下 方 分 别 创建 两 个 菜单 项 : C to 
F 《摄氏 转 华 氏 ) 和 F to C《〈 华 氏 转 摄氏 )。 完 成 之 后 的 样 
子 应 该 像 右 图 这 样 : 

如 果 你 看 一 下 Qt Designer 窗口 右上 |ebiectInspector 


Object Class 


























角 的 对 象 查看 髓 (Object Inspector)， 会 看 和 i 
到 这 样 的 东西 ( 如 右 图 所 示 ) : 4 ey ee 
4 menuConvert QMenu 
你 可 以 看 到 File 和 Convert (转换) ee 


菜单 ， 以 及 Exit、C to 和 下 to C 菜单 项 。 
在 PyQt 的 术语 中 ， 菜 单项 是 oAction 类 的 实例 。 这 样 命名 是 有 含义 的 ， 因 为 你 希望 


在 选中 菜单 项 的 时 候 有 一 些 “ 行 为 ”(action) 发 生 。 








将 你 修改 过 的 Designer 文件 保存 为 


tempconv menu.ui。 


现在 你 有 了 菜单 项 (或 者 说 行为 )， 你 
需要 将 它们 的 事件 绑 定 《或 连接 ) 到 事件 
处 理 器 。 对 于 CtoF 和 F to C 菜单 项 来 说 ， 
我 们 已 经 有 了 事件 处 理 右 ， 即 我 们 之 前 为 
按钮 编写 的 事件 处 理 避 。 我 们 希望 点 击 菜 
单项 时 发 生 的 事情 和 点 击 按钮 一 样 。 所 以 
只 需要 将 全 单项 和 之 前 的 事件 处 理 需 连接 
起 来 即 可 。 





的 


在 Mac 上 ， 你 还 需要 将 菜 
单 栏 对 象 的 nativeMenuBar 属 
性 勾 选 掉 。 ( 它 应 该 是 属性 编辑 
约 中 的 最 后 一 个 属性 ,) 否则 菜 
单 会 与 Python 的 主 菜单 冲突 ， 
程序 的 File (文件 ) 菜单 会 
消失 。 
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对 于 菜单 项 (行为) 来 说 ， 我 们 希望 处 理 的 不 是 clicked 事件 ， 而 是 一 
triggered 事件 。 我 们 需要 连接 到 事件 处 理 器 的 菜单 项 叫做 action_ctoF， 而 我 们 
要 连接 的 事件 处 理 器 则 是 按钮 的 事件 处 理 器 ， 叫 做 ptn_ctoF clicked。 将 菜单 项 和 
事件 处 理 器 连接 起 来 的 代码 是 这 样 的 : 





本 














Seltsactionne ton erogered eonnees (sol tna ked) 
同样 ， 还 有 一 个 FtoC 菜单 项 。 


对 于 Exit 荣 单 项 而 言 ， 我 们 需要 创建 一 个 新 的 事件 处 理 需 来 绑 定 事件 。 我 们 将 
码 件 处 理 需 命名 为 menuExit_selected， 连 接 事件 的 代码 是 这 样 的 : 








蚂 





Selfe actionbt Eig re eonnecal(se ll mn seleceed) 





Exit 荣 单项 的 事件 处 理 器 的 函数 体 其 实 只 有 一 行 代 码 ， 将 窗口 关闭 即 可 : 


qemenupw taseleerecl(sele)s: 
self.close() 


最 后 ， 将 当前 加 载 的 UI 文 件 〈 第 三 行 ) 改 为 添加 菜单 之 后 保存 的 文件 ， 即 


tempconv_ menu.ui。 


做 完 上 面 这 些 修改 之 后 ， 整 个 代码 应 该 如 下 面 的 代码 清单 所 示 。 


代码 清单 20-4 省 菜单 的 完整 的 温度 转换 程序 





import sys 
feoneEy emernoEeere om he 


form class = uic.loadUiType("tempconv_ menu.ui")[0] 加 载 包 含 菜 


class MyWindowClass (QtGui .OMainWindow, form class) : 单 的 UI 文件 
def _ init _(self, parent=None): 

GECUN OMe new ln el nen) 

self.setupUi (self) 
sel nie eeked conn ealsel Eaterneaekreo 连接 ConverT 菜单 
self.btn FtoC.clicked.connect (self.btn FtoC clicked) 项 和 事件 处 理 器 
self.action CtoF.triggered.connect (self.btn CtoF_ clicked) EE 
self.action FtoC.triggered.connect (self.btn FtoC clicked) 
self.actionExit.triggered.connect (self.menuExit_selected) Be 


def btn CtoF clicked(self): 
ET 连接 Exi 计 菜单 项 
ome 50 和 事件 处 理 器 
self spinEFahnr .sectvaluel(nne(Eanr rr 0 5) 


def btn_ FtoC clicked(self): 
fahr = self.spinFahr.value() 
cel (Ecn 2 
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self.editCel.setText (Str(cel)) 
def menuExit selected(self): Exit 菜单 项 的 事 
sebe eliesel 件 处 理 器 


app ocGuioapplieaeion(esys argv) 
myWindow = MyWindowClass (None) 
myWindow.show() 

app .exec_() 


我 们 在 前 面 说 过 ， 有 些 人 喜欢 用 菜单 而 不 喜欢 用 按钮 ， 一 个 原因 是 菜单 可 以 在 
不 使 用 鼠标 的 情况 下 直接 使 用 键盘 操作 。 现 在 ， 我 们 的 菜单 已 经 可 以 用 鼠标 来 操作 
了 ， 但 是 还 不 能 用 键盘 来 操作 。 我 们 需要 为 菜单 添加 热 键 。 


热 键 〈 也 叫 快捷 键 》 让 你 可 以 使 用 键盘 来 选中 菜单 项 。 在 Windows 和 Linux 下 ， 
通过 Alt 键 来 激活 菜单 系统 。( 我 们 会 马上 讲 到 Mac OS。) 当 按 下 Alt 键 时 ， 你 会 看 
到 各 个 菜单 项 中 有 个 字母 变 成 高 亮 显示 
了 ， 通 常会 有 一 条 下 划 线 。 划 线 的 字母 Edit Shell_Debug Options Windows Help 
即 是 可 以 用 来 激活 菜单 的 键 。 比 如 , 要 | 中 Newwingown cnn bn or naicense0o £0 
进入 File 菜单 ， 就 按 AltF。 也 就 是 说 ， i A 
先 按 住 Alt 刍 ， 再 按 F 键 ， 即 可 看 到 Open Module... Alt+M 
File 菜单 中 的 各 项 ， 同 时 也 可 以 看 到 每 | pee A 
个 菜单 项 的 热 键 是 什么 。 在 Python Shell Save Ctrl+S 
窗 口 中 试 一 下 ( 见 右 图 ys Save As... CutbShiftsS 


Save Copy As.。 Alt+Shift+S 


要 打开 一 1 个 新 窗 口 ， 则 使 用 Alt- print Window ”Ctrl+pP 
FN。( 按 下 Alt 键 ， 按 F 键 ， 再 按 N | 用 gs 和 
键 。) 







































































现在 ， 我 们 来 为 温度 转换 GUI 程序 定义 菜单 的 热 键 。 要 定义 热 键 ， 只 需 在 想 让 
其 成 为 热 键 的 字母 前 加 上 & 字符 即 可 。 你 可 以 在 菜单 (比如 File) 的 Title 属性 或 者 
菜单 项 (比如 Exit) 的 Text 属性 中 完成 。 对 于 File 菜单 来 说 ， 一 般 使 用 F 作为 热 键 ; 
对 于 Exit 菜单 项 来 说 ， 一 般 使 用 XX 作为 热 键 。 所 以 将 File 改 为 &File， 将 Exit 改 为 
E&xit。 











menuFile : QMenu ) actionExit : QAction 

Property Value Property Value 

> title &File Db text E&wxit 
Bieon om Et | 


我 们 需要 为 Convert 菜单 项 指定 热 键 。 我 们 为 Convert 使 用 C，Celsius to Fahren- 
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heit 使 用 C， 华 氏 转 摄氏 使 用 F 吧 。 所 以 我 们 将 对 应 的 文本 分 别 改 为 &Convert、&C 
toF 和 &FtoC。 热 键 组 合 分 别 是 Alt-C-C 和 Alt-C-F。 


在 Qt Designer 中 定义 完 热 键 之 后 ， 就 不 需要 再 做 其 他 事情 了 ， 即 没有 新 的 代码 
需要 编写 。PyQt 和 操作 系统 会 处 理 热 键 的 下 划 线 和 键盘 输入 。 你 只 需 保存 UI 文件 即 
可 ， 你 可 以 将 它 存 为 一 个 不 同 的 名 字 ， 比 如 tempconv_menu_hotkeys.ui。 如 果 使 用 了 
不 同 的 名 字 ， 记 得 修改 代码 清单 20-4 中 的 第 三 行 来 加 载 这 个 UI 文件 : 








Eormlelass ule loadvinypel( temeonvimenu hotkeye ui Lo 














我 在 我 的 Mac 上 试 过 了 。 
按 下 Option 键 ， 也 就 是 Al 键 时 ， 
我 并 没有 看 到 菜单 栏 中 有 下 划 线 ， 
也 没有 看 到 高 高 的 字母 。 


在 MacOSX 中 
菜单 有 热 键 吗 ? 





答案 是 “没有 ”。 因 为 所 有 的 Mac 电脑 自 诞 生 
之 日 起 就 有 鼠标 《或 者 触摸 板 )， 所 以 Mac OS 会 假 
设 你 会 使 用 鼠标 来 操作 菜单 。 在 Mac OS 上 ， 菜 单 
项 没有 键盘 快捷 键 或 者 热 键 系统 。 很 多 功能 都 有 快 
捷 键 ， 而 且 其 中 有 一 些 会 和 菜单 项 对 应 。 但 你 并 不 能 像 在 Windows 上 那样 直接 使 用 
热 键 操作 菜单 系统 。 


这 就 是 温度 转换 GUI 的 全 部 内 容 。 在 第 22 章 ， 我 们 将 会 使 用 PyQt 来 实现 一 个 
Hangman 游戏 。 

















10001110011100002101106106002261109603216011080841006D106021000011 





你 学 到 了 什么 
在 这 一 前， 我 们 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 PyQt。 
口 Qt Designer。 
口 构成 GUI 的 组 件 一 一 按钮 、 文 本 等 。 
口 事件 处 理 带 一 一 让 组 件 具 体 做 事情 。 
口 菜单 项 和 热 键 。 
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测试 题 
1. 构成 GUI 的 按钮 、 文 本 域 等 元 素 有 哪 3 个 名 字 ? 
2. 要 进入 一 个 菜单 ， 可 以 与 ALT 同时 按 下 哪个 字母 ? 
3. Qt Designer 文件 的 文件 名 末尾 必须 加 上 什么 ? 
4. 使 用 PyQt 的 GUI 中 可 以 包含 哪 5 种 组 件 类 型 ? 
5. 要 让 组 件 〈 如 按钮 ) 完成 某 项 工作 ， 它 需要 有 一 个 




















6. 菜单 中 使 用 哪个 特殊 字符 来 定义 热 键 ? 
7. PyQt 中 微调 框 的 内 容 总 是 一 个 
动手 试 一 试 

1. 我 们 在 第 1 章 建 立 了 一 个 基于 文本 的 猜 数 程序 ， 另 外 在 第 6 章 建立 了 这 个 程 
序 的 一 个 简单 的 GUI 版 本 。 试 着 使 用 PyQt 建立 这 个 猜 数 程序 的 GUI 版 本 。 

2. 前 面 出 现 微调 框 无 法 显示 低 于 0 的 值 的 问题 (卡特 在 代码 清单 20-2 中 找 出 了 
这 个 bug)， 你 发 现 了 吗 ? 修改 徽 调 框 属性 来 解决 这 个 问题 。 确 保 对 范围 上 下 
界 都 做 修改 ， 使 微调 框 不 仅 能 显示 非常 高 的 温度 ， 也 能 显示 非常 低 的 温度 。 
(也 许 你 的 用 户 除 了 想 转 换 竖 王 星 上 的 温度 ， 还 想 转换 水 星 和 金星 上 的 温度 
呢 ! ) 
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打印 格式 化 与 字符 串 


在 第 1 章 中 【真是 很 早 以 前 了 )， 你 已 经 学 习 了 print 语句 。 这 是 我 们 在 Python 
中 使 用 的 第 一 个 语句 。 我 们 还 在 第 5 章 中 见 过 可 以 在 print 语句 末尾 加 一 个 逗号 ， 
让 Python 在 同一 行 上 打印 后 面 的 内 容 。( 人 至少 Python 2 可 以 。Python 3 则 不 可 以 。) 
我 们 曾经 利用 这 一 点 来 建立 raw_input () 的 提示 语 ， 不 过 后 来 我 们 了 解 到 一 种 更 好 





的 快 














E 方 法 ， 可 以 把 提示 语 直 接 放 在 raw_input () 函数 中 。 





这 一 章 中 ， 我 们 将 要 学 习 打印 格式 化 ， 利 用 这 些 方法 可 以 让 程序 的 输出 看 起 来 
与 你 希望 的 一 样 。 我 们 将 要 了 解 下 面 的 内 容 。 





口 换行 (以 及 什么 时 候 换行 )。 

口 水 平 间 隔 《〈 以 及 按 列 对 齐 )。 

口 在 字符 串 中 间 打 印 变 量 。 

口 以 整数 、 小 数 或 三 记 法 格式 打印 数字 ， 以 及 设置 应 当 有 多 少 个 小 数位 。 





我 们 还 会 学 习 Python 中 处 理 字符 串 的 一 些 内 置 方法 ， 这 些 方法 可 以 完成 下 面 的 


工作 。 





口 将 字符 串 分 解 为 较 小 的 部 分 。 
口 将 字符 串联 接 在 一 起 。 

口 搜索 字符 串 。 
口 在 字符 串 内 搜索 。 

口 删除 字符 串 中 的 某 些 部 分 。 
口 改变 大 小 写 。 





这 些 功能 对 于 文本 模式 〈 非 GUI) 程序 非常 有 用 ， 其 中 大 部 分 功能 在 GUI 和 游 
戏 程序 中 也 同样 有 用 武之 地 。 在 打印 格式 化 方面 Python 还 可 以 做 很 多 其 他 工作 ， 不 
过 以 上 应 该 已 经 涵盖 了 程序 中 需要 的 99% 的 功能 。 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


282 第 21 章 打印 格式 化 与 字符 囊 


21.1 换行 


print 语句 我 们 已 经 见 过 很 多 次 了 。 如 果 这 个 语句 使 用 不 只 一 次 会 发 生 什么 ? 
可 以 试 试 这 个 小 程序 ， a 


Ieee Wivesley 








运行 这 个 程序 时 ， 输 出 将 是 : 





为 什么 这 两 个 内 容 分 别 打印 在 不 同 的 行 上 ? 为 什么 输出 不 是 这 样 : Himmere 


除非 你 另外 指出 ， 和 否则 Python 每 次 执行 print 时 都 会 在 新 的 一 行 上 开始 。 打 印 
Hi 之 后 ，Python 会 下 移 一 行 ， 并 回 到 第 一 列 来 打印 There。Python 会 在 两 个 词 之 间 
插入 一 个 换行 符 newline)。 换 行 符 的 作用 相当 于 在 文本 编辑 需 中 按 下 了 回 车 。 












员 verenent the page ox rm 
KY 0 ? Vy 
Go 

老 


So tlename’s, 
过 9 


yp 


Wo Ve Cnt 
We i 
像 程 序 员 一 样 思 Wr” Ln 
还 记得 吧 ? 我 们 在 第 5 章 已 经 了 解 到 ，CR 
和 LF ( 回 车 和 换行 ) 会 标志 一 个 文本 行 的 结束 。 
另外 我 还 说 过 ， 有 些 系统 可 能 只 使 用 其 中 一 个 字 
符 (CR 或 LF) 表示 换行 ， 有些 系 统 则 两 个 都 
用 。 换 行 是 所 有 系统 上 行 末 标记 的 通用 名 。 在 
Windows 中 ， 换 行 =CR+LF。 在 Linux 中 ， 换 
行 =LF， 而 在 Mac OS X 中 ， 换 行 = CR。 所 以 不 
必 担 心 你 使 用 哪个 系统 ， 硕 望 换行 时 只 需要 加 入 


a 0 i 
Pe 个 换行 符 o AN “名 。 
ee sy ¥ Uapad ae /uh 


和 
E> 


A 
NE EN 


) E2:; priht i 
Pt Ue. 


den(sysare 







naa 
AB /rq #: T 


7 


en ts 以 从 


5， 
ay, 
本 





入 


9 # LNs eu Se ‘So, pue ae 
print 和 逗 号 

print 语句 会 自动 在 它 打印 的 内 容 末 尾 加 一 个 换行 符 ， 除 非 你 明确 指出 不 要 这 

有 所 人 

么 做 。 怎么 告诉 它 ID 
不 换行 呢 ? 可 以 加 print 'There' 
一 个 逗号 (就 像 第 
5 章 中 的 一 样 ) ， 
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(同样 ， 这 段 代 码 不 能 在 Python 3 中 正常 运行 。) 注意 Hi 和 There 之 间 有 一 个 
空格 。 使 用 逗号 不 让 Python 打印 换行 符 时 ， 它 会 打印 一 个 空格 。 


如 果 和 希望 连续 打印 两 个 内 容 而 且 中 间 没 有 空格 ， 可 以 使 用 拼接 (concatenation)， 
这 在 前 面 已 经 见 过 : 








Bram En eaey 


ER 
HiThere 


记 住 ， 拼 接 就 像 把 字符 串 加 在 一 起 ， 之 所 以 用 这 个 特殊 的 叫 法 是 因为 “ 相 加 ” 
只 适用 于 数字 。 
增加 自己 的 换行 符 

如 果 想 增加 自己 的 换行 符 呢 ? 例如 ， 如 果 和 希望 Hi 和 There 之 间 空 一 行 ， 该 怎么 
做 呢 ? 最 容易 的 办 法 是 直接 增加 一 个 print 语句 : print "Hin 


Im 已 
BE mt iere 














运行 这 个 代码 时 ， BE EEEEEEEEEEEeEEEE== RSIRRT ESEEcEseseEeEEEEE 
会 得 到 右面 的 结果 : > 
Hy 
本 Rss 
特殊 打印 代码 


增加 换行 符 还 有 一 种 方法 。Python 提供 了 一 些 特殊 的 代码 ， 可 以 把 这 些 代码 增 
加 到 字符 串 中 ， 以 不 同 的 方式 打印 。 这 些 特殊 的 打印 代码 都 以 一 个 反 斜 线 〈\) 字符 
开头 。 


换行 符 的 相应 代码 是 \n。 可 以 在 交互 模式 中 试 一 下 : 

















SS eeele Ws lee) weveiltely 
Feselee Wesdel 

>>> pln aWorlay 
iene 

World 


\n 使 Hello 和 Worla 分别 打 印 在 不 同 的 行 上 ， 因 为 它 在 这 两 个 词 之 间 增 加 了 一 
个 换行 符 。 


21.2 水 平 间隔 一 一 制 表 符 
我 们 刚才 看 到 了 如 何 控制 垂直 间隔 (通过 增加 换行 ， 或 者 使 用 逗号 来 避免 换 
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行 )。 现 在 我 们 来 看 如 何 利 用 制 表 符 控制 屏幕 上 内 容 的 水 平 间隔 。 


制 表 符 〈Tab， 也 叫做 进 格 符 ) 在 按 列 对 章 方面 非常 有 用 。 要 了 解 制 表 符 是 如 何 
工作 的 ， 可 以 想 一 想 屏幕 上 的 每 一 行 都 划分 为 多 个 大 小 相同 的 块 时 是 什么 样 。 下 面 
假设 每 一 个 块 为 8 个 字符 宽 。 搬 和 一 个 制 表 符 时 ， 就 会 移 到 下 一 个 块 开始 的 位 置 。 


要 了 解 具体 怎么 做 ， 最 好 的 办 法 就 是 试 一 试 。 制 表 符 的 特殊 代码 是 \t， 所 以 可 
以 在 交互 模式 先 试 试 : 




















SE le eeN ea 
ABC XYZ 


注意 XY2 与 ABC 有 几 个 字符 的 间隔 。 实 际 上 ，xYz 距离 这 一 行 的 起 始 位 置 正好 
是 8 个 字符 。 这 是 因为 块 的 大 小 是 8。 也 可 以 这 样 讲 ， 每 8 个 字符 之 后 有 一 个 制 表 点 
(tab stop )。 


这 个 例 子 中 执 行 S33 print ABC\CXYZ! 





























、 ABC V2 
了 不 同 的 print 语句 ， 
这 里 增加 了 一 些 阴 影 来 >>> print 'ABCDE\tXYZ' 
全 ABCDE XYZ 
显示 制 表 点 在 哪里 : 


>>> print 'ABCDEF\tXYZ' 
ABCDEF XYZ 


>>> print 'ABCDEFG\tXYZ' 
ABCDEFG 六 YZ 


>>> print 'ABCDEFGHI\tXYZ' 
ABCDEFGHTI XYZ 





可 以 将 屏幕 (或 者 每 一 行 ) 视 为 按 8 个 空格 为 一 块 来 摆 放 。 注 意 ， 尽 管 ABC 序 
列 越 来 越 长 ， 但 xxYz 仍 保持 在 原来 的 位 置 上 。\t 告诉 Python 让 xYz 从 下 一 个 制 
表 点 开始 ， 或 者 从 下 一 个 可 用 的 块 开始 。 不 过 ， 一 旦 ABC 序列 长 到 将 第 一 块 填 满 ， 
Python 就 会 把 XYz 下 移 到 下 一 个 制 表 点 。 


按 列 组 织 内 容 时 ， 制 表 符 很 有 用 ， 能 让 所 有 内 容 都 对 齐 。 下 面 就 要 利用 这 一 点 
以 及 我 们 了 解 的 关于 循环 的 知识 ， 打 印 一 个 关于 正方 形 和 立方 体 的 表格 。 在 IDLE 中 
打开 一 个 新 窗口 ， 键 入 代码 清单 21-1 中 的 小 程序 ， 保 存 这 个 程序 并 运行 。( 我 把 这 个 
程序 命名 为 squbes.py， 这 是 “squares and cubes” 的 简写 。) 











代码 清单 21-1 打印 正方 形 和 立方 体 的 程序 





print "Number \tSquare \tCube" 
EO ne (I 
oe tae a UME ee en ee 


运行 这 个 程序 时 ， 应 该 能 看 到 输出 像 下 面 显示 的 那样 准确 地 对 齐 : 
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Numeereeseauarne qeuse 


1 1 1 

也 4 8 

3 BS) 和 27 
4 GS 64 
写 25 2 
6 29 人 26 
7 49 343 
8 64 512 
9 81 729 
工人 100 OO 

如 何 打印 反 斜 线 


由 于 反 斜 线 字符 \) 用 来 表示 特殊 打印 代码 ， 如 果 我 们 确实 想 打 印 一 个 \ 字 符 ， 
而 不 是 将 其 作为 代码 的 一 部 分 打印 ， 该 如 何 告诉 Python 呢 ? 我 们 的 技巧 是 把 两 个 反 
和 斜 线 放 在 一 起 : >>> print 'hi\\there' 

hi\there 


























pr 


第 一 个 \ 告诉 Python 接 下 来 是 一 些 特殊 的 内 容 ， 第 二 个 \ 告诉 Python 这 些 特殊 

















的 内 容 就 是 \ 字 符 。 
术语 箱 


当 你 使 用 两 个 反 斜 线 来 打印 一 个 反 斜 线 字 符 时 ， 第 一 个 反 斜 线 叫 做 “ 转 义 字 
符 ”( escape character )。 我 们 说 第 一 个 反 斜 线 会 将 第 二 个 反 斜 线 “ 转 义 ”， 这 


样 第 二 个 反 斜 线 就 会 被 当成 普通 字符 输出 ， 而 不 是 当成 特殊 字符 。 











21.3 在 字符 串 中 插入 变量 
之 前 ， 如 果 我 们 想 在 字符 种 中 间 加 变量 ， 都 是 这 样 做 的 ; 


name = 'Warren Sande' 
print 'My name is', name, 'and I wrote this book.' 





运行 这 个 代码 时 ， 会 得 到 : 


My name 1swarren sande angd Twrote this book. 





不 过 要 在 字符 串 中 插入 变量 还 有 一 种 方法 ， 利 用 这 种 方法 ， 可 以 更 好 地 控制 变 
量 〈 特 别 是 数字 ) 的 显示 。 我 们 可 以 使 用 格式 字符 串 〈format string)， 其 中 使 用 了 
百 分 号 〈#)。 下 面 假设 希望 在 print 语句 中 间 插 入 一 个 字符 串 变量 ， 就 像 前 面 一 样 。 
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如 果 利 用 格式 字符 串 ， 可 以 这 样 做 : 

mameqge = Warrenesanede, 

Bernto Mname is ssand wete tenisboornn name 

这 里 有 两 处 用 到 % 符号 。 先 是 用 在 字符 串 中 间 ， 指 示 要 把 变量 放 在 什么 位 置 。 然 
后 在 字符 串 后 面 再 次 用 到 ， 告 诉 Python 接 下 来 就 是 我 们 希望 在 字符 串 中 插入 的 变量 。 

ss 表示 我 们 想 插 入 一 个 字符 串 变 量 。 如 果 想 插入 整数 ， 要 使 用 i， 想 插 入 浮 点 
数 ， 则 要 使 用 sf。 

下 面 再 给 儿 个 例子 : age = 13 


pint am vearns olde age 



































运行 这 个 代码 时 ， 会 得 到 下 面 的 输出 : Tamm eons olde 


再 看 这 个 例子 : 




















average = 75.6 
Prime nenaveragde onourmathntest wa eerenc nv erage 


运行 这 个 代码 时 ， 会 得 到 下 面 的 输出 : 
maeyeverasge on omatn eestewas/ aor eene 
ss、sf 和 si 都 称 为 格式 字符 串 ， 这 些 代 码 用 来 指示 如 何 显 示 变 量 。 


格式 字符 串 中 还 可 以 增加 一 些 其 他 内 容 ， 从 而 完全 按 你 希望 的 方式 打印 数字 。 
你 还 可 以 使 用 一 些 不 同 的 格式 字符 冲 得 到 类 似 卫 记 法 的 结果 。( 应 该 还 记得 第 3 章 介 
绍 的 王 记 法 吧 ? ) 我 们 将 在 后 面 几 节 学 习 这 些 内 容 。 


21.4 数字 格式 化 
打印 数字 时 ， 我 们 希望 对 数字 如 何 显 示 有 一 些 控制 ， 





口 显示 多 少 位 小 数 ; 

口 使 用 常规 记 法 还 是 EE 记 法 ; 

口 是 否 增加 前 导 或 未 尾 的 0; 

口 是 否 在 数字 前 面 显示 正 负 号 (+ 或 -)。 

利用 格式 字符 串 ，Python 为 我 们 提供 了 充分 的 灵活 性 ， 不 仅 可 以 完成 这 些 工 作 ， 
甚至 还 可 以 做 更 多 事情 ! 

例如 ， 如 果 你 在 使 用 一 个 天 气 预 报 程序 ， 你 想 看 到 下 面 哪 一 个 结果 呢 ? 是 这 样 : 
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Today’s High: 72.45672132, Low 45.4985756 





Np 
还 是 这 样 : Today'“s High: 72, Low: 45 


适当 地 显示 数字 对 很 多 程序 来 说 都 很 重要 。 


下 面 先 来 看 一 个 例子 。 假 设 我 们 想 要 打印 一 个 有 两 位 小 数 的 浮 点 数 。 试 着 在 交 
互 模式 中 执行 以 下 命令 : 
>>> dec number = 12.3456 


SE lauals Vi a Hoa CBee ede $ Gee milder 
It is 12.35 degrees today 


print 语句 中 间 包 含 一 个 格式 字符 串 。 不 过 这 一 次 没有 直接 使 用 sf， 而 是 使 
用 了 *.2f。 这 就 告诉 Python 要 采用 浮 点 数 格 式 ， 而 且 小 数 点 后 面 要 显示 两 位 。( 注 
意 ，Python 非常 聪明 ， 它 会 正确 地 把 数字 四 售 五 人 为 两 位 小 数 ， 而 不 是 直接 去 掉 多 
余 的 数位 。) 















这 个 字符 串 后 面 ， 第 二 个 $ 字符 告诉 Python 
接 下 来 就 是 要 打印 的 数 。 这 个 数 要 采用 格式 字符 
串 中 描述 的 格式 来 打印 。 再 看 儿 个 例子 就 能 明 
白 了 。 


你 的 记性 不 错 ， 卡 特 ! % 符 号 确实 用 作 取 
余 操 作 符 《〈 整 数 除法 中 求 余 数 )， 这 是 我 们 在 第 
3 前 中 学 过 的 ， 不 过 它 也 用 于 指示 格式 字符 串 。 
Python 能 够 区 分 出 你 是 指 取 余 还 是 格式 字符 串 。 











我 以 为 % 符 
号 是 取 余 操 






































整数 : %d 或 %i 


要 把 某 项 内 容 打 印 成 整数 ， 可 以 使 用 $d 或 $i 格式 字符 串 。( 我 不 知道 为 什么 会 
有 两 个 ， 不 过 用 哪个 都 可 以 。) 











>> umeer 6 
> moe 
J 


注意 ， 这 一 次 数字 没有 四 售 五 人 。 它 被 截断 (truncated， 表 示 “ 直接 切断 ”) 了 。 
如 果 是 四 舍 五 人 ， 我 们 会 看 到 13 而 不 是 12。 使 用 整数 格式 化 时 ， 数 字 会 被 截断 ， 不 
过 使 用 序 点 数 格式 化 时 ， 数 字 则 会 四 售 五 人 。 
这 里 要 注意 以 下 3 个 方面 。 
口 字符 串 中 不 要 求 有 其 他 文本 ， 可 以 只 包含 格式 字符 串 。 
口 即使 是 浮 点 数 ， 也 可 以 把 它 打 印 为 整数 。 这 可 以 通过 格式 字符 串 实 现 。 
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口 Python 会 把 值 截断 为 上 一 个 最 大 整数 "。 不 过 ， 这 与 int () 函数 (在 第 4 章 
见 过 ) 不 同 ， 因 为 格式 字符 串 不 会 像 int () 那样 创建 一 个 新 的 值 ， 而 只 是 改 
变 值 显示 的 方式 。 
刚刚 我 们 用 整数 格式 打印 12.67， 结 果 Python 打印 出 了 12。 不 过 变量 number 的 
值 并 没有 改变 。 可 以 检查 一 下 : 








>>> nmeen 
T2067 





number 的 值 并 没有 改变 。 我 们 只 是 使 用 格式 字符 串 采 用 不 同 的 方式 打印 。 
浮 点 数 : %£ 或 %F 

打印 小 数 时 ， 可 以 在 格式 字符 串 中 使 用 大 写 或 小 写 的 f (%f 或 $F): 

>>> number = 12.3456 


>==> en me 
12.345600 








如 果 只 使 用 $£， 数 学 会 显示 为 有 6 位 小 数 。 如 果 在 王 前 面 加 上 .n， 这 里 了 可 以 
是 任意 整数 ， 就 会 把 数字 四 人 铭 五 人 为 指定 的 小 数位 数 : 


oj 
T1235 





可 以 看 到 它 把 数字 12.3456 四 售 五 人 到 小 数 点 后 前 两 位 : 12.35。 
如 果 指 定 的 小 数位 比 数 中 实际 的 小 数位 还 要 多 ，Python 会 用 0 来 填充 (pad): 


> rm mmOSE 
12.34560000 


这 个 数 的 小 数 点 后 面 只 有 4 位 ， 但 我 们 要 求 有 8 位 小 数 ， 所 以 另外 4 位 会 用 0 
来 填充 。 


如 果 是 负数 ，%f 总 会 显示 - 号 。 如 果 和 希望 数字 总 会 显示 正 负 号 《即使 它 是 一 个 
正 数 )， 可 以 在 * 后 面 加 一 个 + 号 《如果 列表 中 既 有 正 数 也 有 负数 ， 这 对 于 列表 的 对 
齐 也 很 有 好 处 ) : 三 


+12.345600 





























如 果 希 望 包含 正 负 数 的 列表 对 齐 ， 但 是 不 希望 看 到 正 数 带 + 号 ， 可 以 在 后 面 














QD 原文 这 里 是 “下 一 个 最 小 整数 ” 这 是 不 对 的 。 例 如 ，13.2 会 截断 为 13， 也 就 是 上 一 个 最 大 整 
数 ， 而 下 一 个 最 小 整数 应 当 是 14，13.2 当然 不 会 截断 为 14。 一 一 译 考 注 
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使 用 一 个 空格 代替 +: 


三 站 全 天 2 王 二 9 876 
> me 
= 

SE Jonle We 2 4 nbnlexane 
1 el 


偷 出 中 的 12 前 面 有 一 个 空格 ， 所 以 ， 尽 管 98 前 面 有 负 号 而 12 前 面 没 有 正 负 
号 ， 这 两 个 数 也 能 对 齐 。 
E 记 法 : %e 和 %E 

我 们 在 第 3 章 讨论 过 EE 记 法 ， 前 面 说 过 我 会 告诉 你 如 何 使 用 EE 记 法 来 打印 数字 。 
好 吧 ， 现在 就 来 介绍 这 个 内 容 。 >>> number = 12.3456 


ET 二 
1.234560e+01 





要 使 用 se 格式 字符 串 打印 卫 记 法 。 它 总 是 打印 6 位 小 数 ， 除 非 你 另 作 要 求 。 
如 果 要 打印 更 多 或 更 少 的 小 数位 ， 可 以 在 % 后面 使 用 .n， 就 像 打印 浮 点 数 时 一 


>>> number = 12.3456 
moe 
SEE 
Si 
1 .23456000e+01 





样 : 


%.3e 四 舍 五 人 为 3 位 小 数 ，%.8e 增加 了 一 些 0 来 填充 不 足 的 小 数位 。 
小 写 或 大 写 。 都 是 可 以 的 ， 你 在 格式 字符 串 中 使 用 什么 大 小 写 形 式 ， 输 出 时 也 


会 显示 同样 的 大 小 写 : >>> print '%E' % number 
1.234560E+01 














自动 浮 点 数 或 E 记 法 : %g 和 %G 


如 果 你 希望 Python 自动 选择 浮 点 数 记 法 或 E 记 法 ， 可 以 使 用 sg 格式 字符 串 。 
同样 ， 如 果 使 用 大 写 ， 输 出 中 就 会 得 到 一 个 大 写 的 E: 











Snumberle = 
=s>=>°numoer20 = 45671234506 
>> meen 
有 

=> mer 
4.56712e+08 





注意 到 了 吗 ? Python 会 为 大 数 自动 选择 E 记 法 ， 而 对 较 小 的 数 使 用 浮 点 数 记 法 。 
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如 何 打 印 百 分 号 

你 可 能 很 想 知 道 ， 既 然 百 分 号 (%) 对 格式 字符 串 来 说 是 一 个 特殊 的 字符 ， 那 么 
怎么 打印 $ 呢 ? 

咽 ，Python 有 时 候 很 聪明 ， 它 能 确定 你 什么 时 候 使 用 % 符号 开始 一 个 格式 字符 
串 ， 以 及 什么 时 候 只 是 想 打 印 一 个 百 分 号 。 可 以 试 试 这 个 命令 : 








>> pm eG onm nauhetesten 
ieee onm meetest 


在 这 个 例子 中 ， 字 符 串 外 面 没 有 第 二 个 s， 也 没有 需要 格式 化 的 变量 ， 所 以 
Python 认为 这 个 * 只 是 字符 串 中 的 一 个 普通 字符 。 

但 是 如 果 你 在 打印 格式 化 字符 串 时 想 打印 一 个 百 分 号 ， 就 需要 输入 两 个 百 分 号 ， 
就 像 你 曾经 用 两 个 反 斜 线 来 打印 一 个 反 斜 线 一 样 。 我 们 说 第 一 个 百 分 号 对 第 二 个 百 
分 号 进行 了 转 义 ， 就 像 在 本 章 前 面 的 术语 箱 中 提 到 的 一 样 : 


























>>> math = 75.4 
>>> print 'I got %.1f%% on my math test' % math 
Tcote /Se ongm mathe tesEe 


第 一 个 表示 格式 化 字符 叫 。 两 个 名 在 一 起 告诉 Python， 你 希望 打印 出 一 个 
字符 。 引 号 外 面 的 $ 告诉 Python 你 需要 将 后 面 的 变量 打印 出 来 。 
多 个 格式 化 字符 串 

如 果 你 想 在 一 个 print 语句 中 放 和 人 多 个 格式 化 字符 串 ， 该 怎么 办 呢 ? 你 可 以 这 
样 做 : 

>>>%mathe = /sR 


> Snnce el 
2 Drine oe TgqoE Ss IE i matn end TE in eelence ov (mathe selence) 








你 可 以 在 print 语句 中 放 入 任意 多 个 格式 化 字符 串 ， 后 面 跟 一 个 变量 元 组 
(tuple )。 还 记得 吗 ? 元 组 和 列表 很 像 ， 只 是 它 使 用 的 是 圆 括号 而 不 是 方 括号 ， 而 且 
元 组 是 不 可 变 的 。 这 是 Python 显得 很 挑剔 的 一 个 地 方 ， 这 里 你 必须 使 用 元 组 ， 而 不 
能 使 用 列表 。 除 非 只 有 一 个 变量 需要 格式 化 ， 这 时 才 可 以 不 用 元 组 。( 你 在 很 多 例子 
中 已 经 见 过 了 。) 请 确保 (引号 内 的 ) 格式 化 字符 串 的 数量 和 《引号 外 的 ) 变量 数量 
相同 ， 否 则 程序 会 报错 。 


存储 格式 化 数字 


有 时 你 不 想 直 接 打印 出 格式 化 的 数字 ， 而 是 希望 把 它 存储 在 一 个 字符 串 中 以 备 
以 后 使 用 。 这 很 容易 ， 可 以 不 打印 ， 把 它 直 接 赋 给 一 个 变量 ， 如 下 : 
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ES 
=>>elme ms 

2 33 

>S>> penn Tne amnswer is my slender 
The answer is 12.35 














这 里 没有 直接 打印 格式 化 数字 ， 我 们 把 它 赋 给 变量 my_string。 再 将 my_ 
string 与 其 他 一 些 文本 结合 ， 并 打印 整个 句子 。 


对 于 GUI 和 其 他 图 形 程 序 (如 游戏 ) 来 说 ， 将 格式 化 数字 存储 为 字符 串 非 常 有 
用 。 一 旦 有 一 个 对 应 格式 化 字符 串 的 变量 名 ， 就 可 以 采用 你 希望 的 任何 方式 来 显示 : 
可 以 显示 在 文本 框 中 ， 显 示 在 对 话 框 中 ， 或 者 显示 在 游戏 屏幕 上 。 


21.5 格式 化 的 新 方法 


刚刚 学习 的 格式 化 字符 串 的 语法 在 Python 的 所 有 版 本 中 都 可 以 正常 工作 。 但 
是 在 Python 2.6 及 之 后 的 版 本 中 ， 有 一 个 新 的 格式 化 方法 。 因 为 这 本 书 中 使 用 的 是 
Python 2.7， 所 以 我 想 我 们 也 应 该 看 一 下 这 个 新 方法 。 你 可 能 会 在 Python 代码 中 见 到 
它 ， 所 以 这 样 你 起 码 会 知道 它 是 什么 意思 。 你 可 以 自行 决定 使 用 新 的 还 是 旧 的 语法 
来 格式 化 字符 串 。 


format() 方法 


(在 Python 2.6 及 之 后 的 版 本 中 ) Python 字符 串 有 一 个 名 为 format () 的 方法 。 
它 的 工作 方式 和 你 在 前 面 见 过 的 * 格式 化 字符 串 很 像 。 事 实 上 ， 格 式 化 说明 符号 £、 
g、e 等 都 是 一 样 的 ， 只 不 过 使 用 方式 稍 有 区 别 。 最 好 用 例子 来 说 明 。 


下 面 是 旧 的 方法 : 
























































primne Tacoe Ss Tim mn tnelenee Smacn selence) 

















下 面 是 新 的 方法 : 


print 'I got {0:.1f} in math, {1:.1f} in science' .format (math, science) 


在 这 种 新 方法 中 ， 格 式 化 说 明 符 被 放 在 花 括 号 中 ， 而 不 再 以 $ 开 头 。0 和 1 告 
诉 Python 要 格式 化 的 是 元 组 中 的 哪个 变量 。Python 计数 从 0 开始， 所 以 元 组 中 第 一 
个 元 素 〈 变 量 math) 的 索引 是 0， 第 二 个 元 素 〈 变 量 science) 的 索引 是 1。 然 后 使 
用 .1f， 其 用 法 和 旧 方法 中 一 样 。 


这 就 是 新 方法 的 全 部 内 容 。 你 可 以 像 旧 方 法 中 用 % 格式 化 一 样 ， 将 格式 化 后 的 
字符 串 存 为 一 个 变量 ， 
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distance = 149597870700 
myString = 'The sun is {0:.4e} meters from the earth' .format (distance) 


因为 你 不 再 使 用 % 来 区 分 格式 化 字符 串 ， 所 以 如 果 要 打印 一 个 的话， 也 不 需 
要 再 做 任何 特殊 工作 : 


>>> Print 'I got {0:.1f}% in math'.format (math) 
Foot en Innmach 


Python 程序 员 们 会 觉得 使 用 format () 语法 更 好 ， 尤 其 是 在 Python 3 中 ， 但 你 
可 以 自由 选择 。 本 书 中 的 例子 都 使 用 语法。 


21.6 更 多 字符 串 处 理 


最 早 学 习 字 符 串 时 (第 2 章 )， 我 们 已 经 看 到 ， 可 以 用 + 号 把 两 个 字符 串联 接 起 
来 ， 就 像 这 样 : >=-> pe eat 
catdog 


现在 来 看 还 可 以 对 字符 串 做 哪些 处 理 。 

Python 中 的 字符 串 实 际 上 都 是 对 象 “看 到 了 吧 ， 所 有 一 切 都 是 对 象 ……)， 而 
且 有 自己 的 方法 来 完成 搜索 、 分 解 和 结合 之 类 的 操作 。 这 些 方法 都 称 为 字符 串 方 法 。 
刚刚 看 到 的 format () 方法 就 是 一 种 字符 串 方法 。 
分 解 字符 串 

有 时 需要 把 一 个 长 字符 串 分 解 成 多 个 小 字符 串 。 通 常 你 会 想 在 字符 串 的 茶 些 特 
定位 置 《比如 说 出 现 某 个 字符 的 地 方 ) 进行 分 解 。 例 如 ， 在 文本 文件 中 存储 数据 时 ， 
常见 的 方法 就 是 将 各 个 项 用 逗号 分 隔 。 所 以 你 可 能 会 得 到 类 似 这 样 一 个 名 字 字 符 串 : 














>>> name_string = 'Sam,Brad,Alex,Cameron,Toby,Gwen,Jenn,Connor' 


假设 你 想 把 这 些 名 字 放 在 一 个 列表 中 ， 每 一 项 是 一 个 名 字 。 这 就 需要 在 出 现 运 
号 的 地 方 分 解 字 符 串 。 完 成 这 项 工作 的 Python 方法 名 为 split ()， 它 的 用 法 如 下 : 


> nomese nomense ac sl 

要 指出 使 用 哪个 字符 作为 分 解 标记 ， 这 个 方法 会 返回 一 个 列表 ， 也 就 是 把 原来 
的 字符 串 分 解 为 许多 部 分 。 如 果 打 印 这 个 例子 的 输出 ， 这 个 长 长 的 名 字 串 会 分 解 为 一 
个 列表 中 的 单个 列表 项 : 
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print names 


RusSam .Brad Alerx ameron ele Gwen enn Gonmeon al 


A 


Sam 


for name in names: 
print name 


Brad 
Alex 
Cameron 
Toby 
Gwen 
可 已 页 条 
Connor 


不 包括 我 … 
分 银 ! 不 要 把 我 分 开 ! 
Sam,~Brad, Alex, Cameron, Toby 
. 
一 





也 可 以 用 多 个 字符 作为 分 解 标 记 。 例 如 ， 可 以 使 用 'Toby,' 作为 分 解 标记 ， 这 


会 租 
会 得 到 下 面 的 列表 : SS Pave uamenst me Sl OD) 








= rine eares 
['Sam,Brad,Alex,Cameron', 'Gwen,Jenn,Connor'] 


三 ET 
Bnet eart 


Sam,Brad,Alex,Cameron 
Gwen,Jenn, Connor 


这 一 次 ， 字 符 串 会 分 解 为 两 部 分 :'Toby,' 左 侧 的 所 有 内 容 ， 以 及 'Toby,' 石 
侧 的 所 有 内 容 。 注 意 'Toby, ' 并 没有 出 现在 列表 中 ， 因 为 分 解 标 记 会 被 丢掉 。 


还 有 一 点 要 知道 。 如 果 没 有 为 Python 指定 任何 分 解 标记 ， 它 会 按 空 得 符 (whit- 


espace) 


起 2 hi 
分 解 字 符 串 : == namese =P namege erngiso ey 


空白 符 表示 所 有 空格 、 制 表 符 或 换行 符 。 


联接 字 


符 串 





我 们 刚才 了 解 了 如 何 把 一 个 字符 串 分 解 为 较 小 的 部 分 。 那 么 怎样 把 两 个 或 多 
个 字符 串联 接 起 来 构成 一 个 较 长 的 字符 串 呢 ? 《在 第 2 昔 中 ) 我 们 已 经 了 解 到 ， 可 





以 使 用 + 操作 符 把 字符 串联 接 起 来 。 这 就 像 把 两 个 字符 串 相 加 ， 只 不 过 这 称 为 拼接 
(concatenating )。 
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联接 字符 串 还 有 一 种 方法 。 可 以 使 用 join() 函数 。 你 要 指出 你 希望 把 哪些 字符 
串联 接 起 来 ， 男 外 希望 在 联接 的 各 部 分 之 间 插 入 什么 字符 (如 果 有 的 话 )。 这 实际 上 








与 split () 正 相 反 。 下 面 是 交互 模式 中 完成 的 一 个 例子 : 


worom se = Vm amemnual 
> lonogEeGenag uw on 

>> onone Gg 

'My name is Warren'! 


我 得 承认 这 看 起 来 有 些 怪异 。 要 联接 的 各 个 字符 串 之 间 可 以 插入 字符 ， 而 ] 





个 字符 居然 放 在 join() 前 面 。 在 这 里 ， 我 们 希望 每 个 词 之 间 有 一 个 空格 ， 所 以 使 用 
了 ''.join()。 大 多 数 人 可 能 都 没有 想到 会 是 这 样 ， 不 过 Python 的 join () 方法 确 





实 要 这 样 使 用 。 


下 面 这 个 例子 会 让 人 觉得 我 是 只 小 狗 : 





>S=> lonogBstr mg = WOOonWwoOoOr on (werestey 
> longstreing 
'My WOOF WOOF name WOOF WOOF is WOOF WOOF Warren'! 


换 名 话说 ，join() 前 面 的 字符 串 可 以 用 作 粘 合剂 ， 把 其 他 字符 串联 接 在 一 起 。 
搜索 字符 串 























假设 你 想 为 妈妈 创建 一 个 程序 ， 获 Chocolate Cake 
取 食 谱 并 在 GUI 中 显示 。 你 想 在 一 个 位 
二 5 5 eggs 
置 显 示 配 料 ， 在 男 一 个 位 置 显示 做 法 。 更 /有 lu 
假设 食谱 是 这 样 的 。 1 tsp baking soda 
enoaolate 
了 5 族人 A 涌 es A 
假设 食谱 中 的 各 行 都 被 放 在 一 个 列 A 
表 中 ， 每 一 行 在 列表 中 都 是 单独 的 元 素 。 Preheat oven to 350F 
自力 二 a . » g yt 人 Mix all ingredients together 
心 全 找 到 Instructions ( 做 法 ) 部 分 Bake for 30 minutes 
呢 ? Python 提供 了 两 种 有 用 的 方法 。 
startswith() 方法 可 以 指出 一 个 字 >>> name = "Dla 
元 ee ce 、 >>> name.startswith('F') 
符 吕 是否 以 某 个 字符 或 某 几 个 字符 开头 。 True 
举 个 例子 最 能 说 明 问 题 。 在 交互 模式 中 >>> name.startswith ("Frank") 
TEUEe 
试 试 右面 的 例子 。 >>> name.startswith ("Flop") 
False 
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名 字 Frankenstein 确实 以 字母 FE 开头， 所 
以 第 一 个 结果 是 True。 名 字 Frankenstein 确实 
以 Frank 开头 ， 所 以 第 二 个 结果 也 是 True。 不 
过 ， 名 字 Frankenstein 不 是 以 Flop 开头 ， 所 以 
这 一 个 结果 是 False。 


可 以 叫 你 
Frank o? 

















因为 startswith() 方法 返回 一 个 True 或 
False 值 ， 所 以 可 以 在 比较 或 证 语句 中 使 用 这 
个 方法 ， 比 如 可 以 这 样 : 


>>> if name.startswith("Frank"): 
Eint eveonen ea ou ba 





还 有 一 个 类 似 的 方法 ， 名 为 endswith ()， >>> name = "Frankenstein" 
bs N qd Leky 1 1 
从 这 个 方法 名 你 应 该 可 以 想到 它 会 做 什么 。 ee 
>>> name.endqswith('stein') 
TEUe 
>>> name .endswith('stone') 
False 


现在 ， 回 到 我 们 的 问题 …… 如 果 想 找到 食谱 的 “Instructions” 部 分 从 哪里 开始 ， 
可 以 这 样 做 : 


3 0 
while not lines[i] .startswith("Instructions"): 
i a 


这 个 代码 会 一 直 循 环 ， 直 到 找到 以 “Instructions” 开 头 的 一 行 。 应 该 记得 ， 
lines [i] 表示 i 是 lines 的 索引 。 所 以 要 从 lines[0] (第 1 行 ) 开始 ， 然 后 是 
lines[1] (第 2 行 )， 依 此 类 推 。while 循环 结束 时 ，i 会 等 于 “Instructions ”开头 
的 那 一 行 的 索引 ， 这 正 是 你 要 找 的 位 置 。 


在 字符 串 中 搜索 ; in 和 index() 


startswith() 和 endswith() 方法 可 以 很 好 地 查找 位 于 字符 串 开 头 和 末尾 位 置 
的 内 容 。 不 过 如 果 想 在 一 个 字符 串 中 间 找 某 个 内 容 呢 ? 


下 面 假设 你 有 一 些 包含 街道 地 址 的 字符 串 ， 如 下 : ee 
p 

47 Birch Street 

95 Maple Drive 



































也 许 你 想 找 出 所 有 包含 Maple 的 地 址 。 这 里 所 有 字符 串 都 不 是 以 Maple 开头 或 
结尾 的 ， 但 是 其 中 有 两 个 确实 包含 有 单词 Maple。 怎 么 找到 它们 呢 ? 
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实际 上 ， 我 们 已 经 知道 怎么 做 了 。 前 面 讨论 列表 时 (第 12 章 )， 兽 经 见 过 可 以 
用 这 种 方法 来 检查 某 个 元 素 是 否 在 一 个 列表 中 ， ne 


DT 

















这 里 使 用 了 关键 字 in 来 检查 某 个 元 素 是 否 在 列表 中 。 关 键 字 in 也 同样 适用 于 
字符 串 。 实 际 上 字符 串 就 是 一 个 字符 列表 ， 
所 以 可 以 这 样 做 : >>>> al = 5/ Mapleqraney 








SE i Meyole EGG 
prmbee nnateadaress na Val 


术语 箱 
在 较 大 的 字符 串 ( 如 657 Maple Lane ) 中 查 
找 较 小 的 字符 串 ( 如 Maple ) 时 ， 较 小 的 这 个 字符 


串 称 为 子 串 ( substring )。 























in 关键 字 只 能 指出 子 串 是 不 是 位 于 你 检查 的 字符 串 中 的 某 个 位 置 ， 但 没有 告诉 
你 它 到 底 在 什么 位 置 。 要 得 到 这 个 位 置 ， 需 要 使 用 index() 方法 。 类 似 于 搜索 列表 ， 


index() 会 指出 较 小 














=>>>aqdem es/ Maplenraney 
串 从 较 大 字符 串 中 的 和 >>> Macled nadar gE: 
A 大 Bosteione adari ndex (Male) 
嘟 4 位 置 开始 。 右面 eineuEounouMNabreoeaennose oto 
是 一 个 例子 。 
如 果 运 行 这 个 代码 ， 会 得 到 右面 的 输出 : found 'Maple' at index 4 


单词 Maple 从 字符 串 657 Maple Lane 的 位 置 4 开始 。 与 列表 一 样 ， 字 符 串 中 字 
母 的 索引 (或 位 置 ) 都 是 从 0 开始 ， 所 以 M 位 于 索引 4。 


|5|7| Jmlalplile| lzlalale 
0 1 2 3 4 号 6 7 8 9 10. Ll 2 1L3 


注意 ， 使 用 inaex() 之 前 ， 我 们 首先 用 in 查看 子 串 Maple 是 不 是 确实 在 较 大 
的 字符 串 中 。 这 是 因为 ， 如 果 使 用 了 indqex() ， 而 你 查找 的 内 容 不 在 字符 串 中 ， 就 
会 得 到 一 条 错误 消息 。 先 用 in 检查 可 以 杜绝 这 样 的 错误 。 在 第 12 章 中 我 们 对 列表 
也 是 这 样 做 的 。 
删除 字符 串 的 一 部 分 

你 可 能 常常 希望 删除 或 剥 除 字 符 串 的 某 一 部 分 。 通 常 ， 你 希望 剥 除 末尾 部 分 ， 
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如 换行 符 或 一 些 多 余 的 空格 。Python 提供 了 一 个 字符 串 方法 strip()， 完 全 可 以 做 
到 这 一 点 。 只 需要 告诉 它 你 想 剥 除 哪 一 部 分 ， 如 下 : 

>>> name = 'Warren Sande'! 

=>"snortenane nemeseeelp (de 


>>> Short name 
Nar BensSanmy 


在 这 里 剥 除了 我 名 字 末 尾 的 de。 如 果 末 尾 根本 没有 de， 那 么 什么 也 不 会 刊 除 ; 





>S>>name® = parte oo 
>>>shortlnane namestripl( de 
>>> snortname 

vpante nmpsony 


如 果 没 有 告诉 strip() 要 和 剥 除 哪 一 部 分 ， 它 就 会 去 除 所 有 空白 符 。 前 面 说 过 ， 这 
包括 空格 、 制 表 符 和 换行 符 。 所 以 ， 如 果 想 要 去 除 一 些 多 余 的 空格 ， 就 可 以 这 样 做 : 


>>> name = "Warren Sande 3 a 到 
3>>" short name = name.strip() 注意 我 名 字 末 
>>> short name 尾 的 多 余 空 格 


'Warren Sande' 


注意 我 名 字 后 而 多 余 的 空格 都 已 经 删除 。 这 里 有 一 点 很 好 ， 你 不 需要 告诉 
strip() 要 删除 多 少 个 空格 ， 它 会 删除 字符 串 末尾 的 所 有 空白 符 。 
改变 大 小 与 

我 还 要 告诉 你 两 种 字符 串 方法 。 可 以 使 用 这 两 种 方法 把 字符 串 从 大 写 转换 为 小 
写 ， 或 者 反 过 来 ， 从 小 写 转换 为 大 写 。 有 时 你 可 能 希望 比较 两 个 字符 串 ， 比 如 Hello 
和 hello， 你 想 知道 它们 包含 的 字母 是 不 是 相同 (尽管 大 小 写 可 能 不 完全 一 样 )。 一 种 
办 法 是 让 两 个 字符 串 中 的 所 有 字母 都 变 成 小 写 ， 然 后 完成 比较 。 

















Python 为 此 提供 了 一 个 字符 串 >>> Stringl = "Hellon 
方法 ， 名 为 lower () 。 可 以 在 交互 模 TIOXETS 
人 >= rine einga 
式 中 试 试 下 面 的 命令 : hello 
还 有 一 个 类 似 的 方法 ， 名 为 
es >>> string3 = stringl.upper() 


>>> te 
HELLO 





可 以 为 原来 的 字符 串 建 立 全 小 写 (或 全 大 写 ) 的 副本 ， 然 后 比较 这 两 个 副本 ， 
看 看 它们 是 否 相 同 (忽略 大 小 写 )。 


000111001110000D101101000290110901210014100011002100D109001 
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你 学 到 了 什么 


在 这 一 音 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 
口 
口 
口 
口 
口 
口 
口 





如 何 调整 垂直 间隔 (添加 或 删除 换行 符 )。 

如 何 用 制 表 符 设 置 水 平 间隔 。 

如 果 使 用 格式 字符 串 显示 不 同 的 数字 格式 。 

使 用 格式 字符 串 的 两 种 方法 : $ 符号 和 format () 方法 。 

如 何 用 split () 分 解 字 符 串 和 用 join () 联接 字符 串 。 

如 何 使 用 startswith()、endswith()、in 和 index()。 

如 何 用 strip() 去 除 字符 串 末 尾 的 部 分 。 

如 何 用 upper () 和 lower () 将 字符 串 转 换 为 全 大 写 或 全 小 写 。 






































月 
月 





测试 题 


1 


: 
3: 
4. 





如 果 有 两 个 单独 的 print 语句 9 如 下 : print "What is" 
print "your name?" 

怎样 把 所 有 内 容 都 打印 在 同一 行 上 ? 

打印 时 如 何 增加 额外 的 空 行 ? 

实现 按 列 对 齐 时 要 使 用 哪 一 个 特殊 打印 代码 ? 

使 用 哪个 格式 字符 串 强制 按 了 E 记 法 打印 一 个 数 ? 











动手 试 一 试 


I 


MD 


ww 


编写 一 个 程序 ， 询 问 一 个 人 的 姓名 、 年 龄 和 最 喜欢 的 颜色 ， 然 后 打印 在 一 名 
话 里 。 运 行 这 个 程序 时 应 该 看 到 类 似 这 样 的 结 





EE 

What is your name? Sam 

Hewiolo arey ou 2 

Whate ls you favorte eolon oneem 

vourmmamee lo Samy ou one vearc ol nd ou ke en 


. 还 记得 第 8 章 中 的 乘法 表 程序 代码 清单 8-5) 吗 ? 现在 编写 这 个 程序 的 一 个 


改进 版 本 ,使 用 制 表 符 确保 所 有 内 容 都 能 很 好 地 按 列 对 齐 。 








. 编写 一 个 程序 计算 8 的 所 有 分 数 〔 例 如 ，1/8, 2/8, 3/8……: 直到 8/8)， 要 显示 3 


位 小 数 。 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


第 22 章 


文件 输入 与 输出 


你 是 不 是 很 想 知道 ， 你 喜欢 的 计算 机 游戏 为 什么 能 记 住 高 分 ， 甚 至 计算 机 关机 
之 后 还 能 记得 ?你 的 浏览 器 又 怎么 能 记 住 你 喜欢 的 网 站 呢 ?” 这 一 章 我 们 就 来 学 习 这 
是 怎么 做 到 的 。 


前 面 已 经 说 过 多 次 ， 程 序 包 括 3 个 主要 方面 : 输入 、 处 理 和 输出 。 到 目前 为 止 ， 
输入 主要 直接 来 自用 户 ， 也 就 是 从 键盘 和 鼠标 输入 ， 输 出 都 直接 发 送 到 屏幕 。( 如 果 
是 声音 就 会 发 送 到 扬声器 。) 不 过 ， 有 时 我 们 还 需要 使 用 其 他 来 源 的 输入 。 通 常 程序 
需要 使 用 存储 在 某 个 地 方 的 输入 ， 而 不 是 在 程序 运行 时 才 由 用 户 输入 。 有 些 程序 需 
要 从 计算 机 硬盘 上 的 文件 得 到 输入 。 


例如 ， 如 果 建 立 一 个 Hangman 游戏 ， 你 的 程序 需要 一 个 单词 表 ， 可 以 从 中 选择 
秘密 词 。 这 个 单词 表 必 须 存储 在 某 个 地 方 ， 可 能 是 随 程 序 提供 的 “单词 表 ” 文 件 。 
程序 要 打开 这 个 文件 ， 读 取 单 词 表 ， 并 选择 一 个 词 在 程序 中 使 用 。 


输出 也 一 样 。 有 时 需要 把 程序 的 输出 存储 起 来 。 程 序 使 用 的 所 有 变量 都 是 临时 
的 ， 也 就 是 说 ， 程 序 一 旦 停止 运行 ， 这 些 变量 就 会 丢失 。 如 果 想 保存 某 些 信息 以 便 
以 后 使 用 ， 就 必须 把 它们 存储 在 可 以 永久 保存 的 地 方 ， 比 如 说 存储 在 硬盘 中 。 例 如 ， 
如 果 想 维护 某 个 游戏 的 高 分 表 ， 要 把 这 些 高 分 存储 在 一 个 文件 中 ， 这 样 下 次 程序 运 
行 时 ， 就 可 以 读 取 这 个 文件 并 显示 这 些 分 数 。 

在 本 章 ， 我 们 将 了 解 如 何 打开 文件 以 及 如 何 读 写 文件 〈 从 文件 获取 信息 和 在 文 
件 中 存储 信息 )。 


22.1 什么 是 文件 


在 讨论 打开 和 读 写 文件 之 前 ， 我 们 先 来 看 看 什么 是 文件 。 
前 面 说 过 ， 计 算 机 按 二 进 制 格式 存储 信息 ， 二 进 制 只 使 用 1 和 0。 每 个 1 或 0 称 
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为 一 位 (bit)，8 位 一 组 称 为 一 个 字 节 (byte)。 文 件 是 有 名 字 的 字 节 集合 ， 存 储 在 硬 
盘 、CD、DVD、 软 盘 、flash 盘 或 其 他 存储 介质 上 。 

文件 可 以 存储 很 多 不 同类 型 的 信息 。 一 个 文件 可 以 包含 文本 、 图 片 、 音 乐 、 计 
算 机 程序 、 电 话 号 码 表 等 内 容 。 计 算 机 硬盘 上 的 所 有 内 容 都 以 文件 的 形式 存储 。 程 
序 就 是 由 一 个 或 多 个 文件 构成 的 。 你 的 计算 机 的 操作 系统 (比如 Windows、Mac OS 
义 或 Linux) 需要 很 多 很 多 文件 才能 运行 起 来 。 

文件 有 以 下 属性 ; 


口 名 字 

口 类 型 ， 表 明文 件 中 包含 什么 类 型 的 数据 〈 图 片 、 音 乐 、 文 本 ) 
口 位 置 (文件 存储 在 哪里 》 

口 大 小 (文件 中 有 和 多少 字 节 ) 


22.2 文件 名 


大 多 数 操作 系统 中 (包括 Windows)， 文 件 名 中 有 一 部 分 用 来 指示 文件 中 包含 什 
么 类 型 的 数据 。 文 件 名 中 通常 至 少 有 一 个 点 〈.)， 点 后 面 的 部 分 指出 了 文件 的 类 型 。 
这 一 部 分 称 为 扩展 名 (extension ) 。 

来 看 下 面 这 几 个 例子 。 


口 my_letter.txt 中 的 扩展 名 是 .txt， 代 表 “ 文 本 所 以 这 个 文件 可 能 包含 文本 。 

口 在 my_song.mp3 中 ， 扩 展 名 是 .mp3， 这 是 一 种 声音 文件 。 

口 在 my program.exe 中 ， 扩 展 名 是 .exe， 这 代表 “可 执行 文件 ” 在 第 1 章 我 
曾经 提 到 过 ,“ 执 行 ”就 是 指 运行 一 个 程序 ， 这 只 是 “运行 程序 ”的 另 一 种 说 
法 。 所 以 .exe 文件 往往 是 可 以 运行 的 程序 。 

口 在 my_cool game.py 中 ， 扩 展 名 是 .py， 通 常 表 示 一 个 Python 程序 。 






























































Mac OS X 中 ， 程 序 文件 (文件 中 包含 一 个 可 以 运行 的 程序 ) 扩展 名 
是 .app， 代 表 “ 应 用 ”， 这 是 “程序 ”的 男 一 种 说 法 。 














有 一 点 很 重要 ， 你 可 以 根据 自己 的 喜好 给 文件 命名 ， 还 可 以 使 用 任何 扩展 名 。 
例如 ， 你 可 以 建立 一 个 文本 文件 (例如 ， 在 记事 本 程序 Notepad 中 建立 )， 但 命名 为 
my_notes.mp3。 这 并 没有 把 它 变 成 一 个 声音 文件 ， 这 个 文件 中 仍然 只 包含 文本 ， 所 以 
这 实际 上 是 一 个 文本 文件 。 你 只 是 给 了 它 一 个 特别 的 文件 扩展 名 ， 让 它 看 上 去 像 是 
一 个 声音 文件 ， 这 可 能 会 让 人 莫名其妙， 也 会 把 计算 机 搞 得 稀里糊涂 。 给 文件 命名 
时 ， 最 好 使 用 一 个 与 文件 类 型 一 致 的 扩展 名 。 
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22.3 文件 位 置 


到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 在 处 理 与 程序 存储 在 相同 位 置 上 的 文件 。 我 们 没有 考虑 
如 何 查 找 文件 ， 因 为 它 与 程序 在 同一 个 地 方 。 

这 就 像 你 在 自己 的 房间 里 时 ， 你 不 , 
用 担心 找 不 到 你 的 壁 枉 ， 它 就 在 房间 里 。 | | 一 证 
但 是 如 果 你 在 另 一 个 房间 、 另 一 由 房子 ms 
或 者 在 另 一 个 城市 里 ， 要 找到 壁 枉 就 复 | i 
杂 多 了 ! 4 yy : 5 | 二 

每 个 文件 都 要 存储 在 某 个 地 方 ， 所 


以 除了 文件 名 外 ， 每 个 文件 还 有 自己 的 位 置 。 硬 盘 和 其 他 存储 介质 都 组 织 为 文件 夹 
或 目录 。 文 件 夹 (folder) 和 目录 (directorie) 表示 的 是 同一 样 东 西 ， 只 是 名 字 不 同 
而 已 。 它 们 是 一 种 组 织 文件 的 方法 。 文 件 夹 或 目录 组 织 和 关联 的 方式 称 为 文件 夹 结 





































































































































































































构 或 目录 结构 。 


在 Windows 中 ， 每 个 存储 介质 由 一 个 字母 表示 ， 
如 C 代表 硬盘 ,了 E 对 应 一 个 内 存盘 。 在 Mac OS X 和 
Linux 上 ， 每 个 存储 介质 都 有 一 个 名 字 《 例 如 ，hda 或 
FLASH DRIVE)。 每 个 存储 单元 可 以 划分 为 多 个 文件 
夹 ， 如 Music、Pictures 和 Programs。 如 果 查 看 文件 浏 
览 器 (如 Windows Explorer)， 就 像 右 图 这 样 : 


文件 夹 中 还 可 以 有 其 他 文件 夹 ， 这 些 文件 夹 本 身 又 
可 以 包含 男 外 的 文件 夹 ， 依 此 类 推 。 右 边 这 个 例子 包含 
了 3 层 文件 夹 : 

第 一 层 是 Music， 下 一 层 包 含 New Music 和 Old 
Mnusic， 再 下 一 层 包 含 Kind of old music 和 Really old 


Imusic 。 








术语 箱 


4 1 Computer 
> 鳃 Local Disk (C:) 
D ED DVD RW Drive (D:) 
4 Removable Disk (E:) 
DD Music 
Pictures 
» Programs 


am Removable Disk (E:) 
4 页 Music 
出 New Music 

4 DD Old Music 
DD Kind of old music 
出 Really old music 

此 Pictures 

出 Programs 


位 于 其 他 文件 夹 中 的 文件 夹 称 为 子 文件 夹 ( subfolder )。 如 果 使 用 术语 “目录 ”来 描 


述 ， 可 以 把 它们 称 为 子 目录 ( subdirectory )。 





在 Windows Explorer (或 其 他 文件 浏览 器 ) 中 查找 文件 或 文件 夹 时 ， 文 件 夹 就 








像 一 棵 树 的 分 文 。“ 根 ”是 驱动 吉本 身 ， 如 C: 或 E:。 每 个 主 文件 夹 就 像 树 干 ， 各 个 


主 文件 夹 中 的 文件 夹 则 像 小 树 校 ， 依 此 类 推 。 
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不 过 ， 从 程序 访问 文件 时 ， 这 种 树 型 想法 就 不 适用 了 。 
你 的 程序 不 能 点 击 文件 夹 ， 不 能 通过 浏览 整 棵 树 来 查找 
某 个 文件 ， 它 需要 一 种 更 直接 的 方法 来 查找 文件 。 好 
在 还 有 男 外 一 种 方法 可 以 表示 树 结构 。 点 击 不 同文 件 夹 
和 子 文件 夹 时 ， 如 果 你 查看 Windows Explorer 的 地 址 
栏 ， 你 会 看 到 这 样 的 地 址 : 







ERNMUSTCNOIOMUSTENREaINEROLTIOUSTCN7ESCIORATDS 


这 称 为 路 径 path)， 描 述 了 文件 在 文件 夹 结构 中 的 位 置 。 
这 个 特定 的 路 径 表达 的 意思 如 下 : 


(1) 从 EE: 盘 开始 ; 

(2) 进入 名 为 Music 的 文件 来; 

(3) 在 Music 文件 夹 中 ， 进 入 一 个 名 为 Old Music 的 子 文件 夹 ; 

(4) 在 Old Music 子 文件 夹 中 ， 进 入 下 一 层 一 个 名 为 Really old music 的 子 文件 夹 ; 
(5) 在 Really old music 子 文件 夹 中 ， 有 一 个 名 为 my_song.mp3 的 文件 。 


可 以 使 用 类 似 这 样 的 路 径 找 到 计算 机 上 的 任何 文件 。 程 序 就 是 利用 这 种 方法 来 
查找 和 打开 文件 的 。 下 面 是 一 个 例子 : 





image file = "c:/program files/HelloWorld/examples/beachball .png" 


使 用 文件 的 完全 路 径 名 总 能 找到 文件 。 完 全 路 径 名 包含 从 根 ( 驱 动 器 ， 如 C:) 
开始 这 个 路 径 上 的 所 有 文件 夹 名 。 这 个 例子 中 的 文件 名 就 是 一 个 完全 路 径 名 。 


斜 线 还 是 反 斜 线 

斜 线 (\ 和 /) 一 定 要 正确 使 用 ， 这 很 重要 。Windows 在 路 径 名 中 可 以 接受 斜 线 (/) 也 
可 以 接受 反 斜 线 (\)， 不 过 如 果 在 Python 程序 中 使 用 类 似 c:Ntest_results.txt 的 路 
径 ，\t 部 分 会 带 来 问题 。 还 记得 吗 ? 在 第 21 章 中 ， 我 们 谈 到 过 一 些 用 于 打印 格式 化 的 特 
殊 字符 ， 如 表示 制 表 符 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 所 以 应 当 避 免 在 文件 路 径 中 出 现 \ 字符。 
Python (和 Windows) 会 把 \t 看 作 是 一 个 制 表 符 ， 而 不 是 像 你 预想 的 那样 把 它 当 作文 件 
名 的 一 部 分 。 所 以 应 当 使 用 /。 

另 一 种 选择 是 使 用 双 反 斜 线 ， 如 下 : 


image file '"c:\\program files\\HelloWorld\\images\\beachball .png" 


记 住 ， 如 果 希 望 打 印 一 个 \ 符 号 ， 必 须 在 它 前 面 再 放 一 个 反 斜 线 。 在 文件 名 中 也 是 
如 此 。 不 过 我 还 是 推荐 使 用 /。 
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有 时 并 不 需要 完整 的 文件 路 径 。 下 一 节 将 讨论 如 何在 “半路 上 ”查找 一 个 文件 。 
看 看 你 在 哪里 


大 多 数 操作 系统 〈 包 括 Windows) 都 有 一 个 “工作 目录 ”概念 ， 有 时 也 称 为 
“当前 工作 目录 ” 这 是 文件 夹 树 中 你 目前 所 在 的 目录 。 


假设 从 根 (C:) 开始 ， 沿 着 Program Files 分 支 向 下 移 到 Hello World 分 支 。 你 的 
当前 位 置 或 当前 目录 就 是 C:/Program Files/Hello World。 

















mp 
| CAprogram Files\Hello World 


Organize Include in library ~ Share with ~ New folder 











< Name Type 
I 加 Computer 
多 Localpisk(c) 
WD program Files 
点 Hello World 
pp Examples 
pp Hangman 
加 LunarLander 
skier 
而 Sounds 
BD Virtualpet 


国 eamples Filefolder 


ee 


现在 要 找到 文件 beachball.png， 必 须 沿 Examples 分 支 癌 下 。 所 以 达到 这 个 文件 
的 路 径 就 是 /Examples/beachball.png。 由 于 你 已 经 在 这 条 路 上 走 了 一 段 ， 所 以 只 需要 
走 完 剩 下 的 一 段 就 能 到 达 你 想 去 的 地 方 。 


还 记得 吗 ? 在 第 19 章 讲 到 关于 声音 的 内 容 时 ， 我 们 打开 声音 文件 使 用 的 是 
splat.wav 之 类 的 文件 名 ， 并 没有 使 用 路 径 。 这 是 因为 ， 那 时 我 告诉 你 要 把 声音 文件 
复制 到 保存 程序 的 同一 个 文件 夹 中 。 如 果 在 Windows Explorer 中 查看 ， 就 是 这 样 : 











'€1® | chprogram Files\Hello World\Examples 


Organize ~ Jncludeinlibrany ~ Share with Newfolder 








I 加 Computer ^ Name 


Type 
Locs! a BD Hangman File folder 
WB Program Fies BD LunarLander File folder 
WW Has Woil 国 skier File folder 
itemeles Sounds Filefolder 
virualpet File folder 
| 玖 |beach_ball.png PNG image 
Listing 24-2.py Python File 
B Listing 24-3.py Python File 
己 MyFirstGui.py Python File 
DD MyFirstGuiui UIFile 
BD) new_lfewav Wave Sound 
WW) splatwav Wave Sound 





注意 ， 我 把 Python 文件 (扩展 名 为 py) 与 声音 文件 (扩展 名 为 .wav) 放 在 同 
一 个 文件 夹 中 。 运 行 Python 程序 时 ， 它 的 工作 目录 就 是 存储 .py 文件 的 文件 夹 。 
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如 果 把 程序 存储 在 e:/programs 并 运行 ， 这 个 程序 就 会 把 e:/programs 作为 它 的 工 
作 目 录 开 始 运行 。 如 果 有 一 个 声音 文件 存储 在 同一 个 文件 夹 中 ， 那 么 程序 只 需要 它 
的 文件 名 就 可 以 打开 这 个 声音 文件 。 并 不 需要 一 个 路 径 来 找到 这 个 文件 ， 因 为 文件 
已 经 在 当前 位 置 上 了 ， 所 以 可 以 直接 这 样 写 : 














my_sound = pygame .mixer.Sound ("splat .wav") 

注意 ， 我 们 不 需要 使 用 声音 文件 的 完全 路 径 名 《〈 它 的 完全 路 径 名 是 e:/programs/ 
splat,wav)。 这 里 直接 使 用 了 文件 名 而 没有 带路 径 ， 因 为 这 个 文件 与 使 用 该 文件 的 程 
序 在 同一 个 文件 夹 中 。 
关于 路 径 已 经 讲 得 够 多 了 

路 径 和 文件 位 置 就 讲 到 这 里 。 关 于 文件 夹 和 目录 、 路 径 、 工 作 目录 等 的 话题 让 
有 的 人 感觉 很 迷糊 ， 需 要 大 量 篇 幅 才能 解释 清楚 。 不 过 本 书 讨论 的 是 编程 ， 而 不 是 
操作 系统 、 文 件 位 置 或 路 径 ， 所 以 如 果 你 在 这 个 方面 遇 到 困难 ， 可 以 让 你 的 爸爸 妈 
妈 、 老 师 或 者 懂 计 算 机 的 人 来 帮 你 。 

本 书 中 所 有 其 他 使 用 文件 的 例子 都 将 文件 放 在 与 程序 相同 的 位 置 ， 所 以 我 们 不 
必 担 心路 径 或 使 用 完整 路 径 名 的 问题 。 


22.4 打开 文件 


打开 文件 之 前 ， 需 要 知道 你 要 对 文件 做 些 什么 : 
口 如 果 你 要 使 用 这 个 文件 作为 输入 《只 查看 文件 中 有 什么 ， 而 不 做 任何 改变 )， 





















































就 是 要 打开 文件 完成 读 
口 如 果 要 创建 一 个 全 新 的 文件 或 者 用 某 个 全 新 的 文件 替换 现 有 的 文件 ， 就 是 要 
打开 文件 完成 写 ; 




















口 如 果 要 为 一 个 现 有 文件 增加 内 容 ， 就 是 要 打开 文件 完成 追加 。( 记 得 在 第 12 
草 我 们 曾经 说 过 追加 就 表示 做 出 补充 吧 。) 

打开 一 个 文件 时 ， 要 在 Python 中 建立 一 个 文件 对 象 。( 看 到 了 吧 ， 我 说 过 

Python 中 的 很 多 东西 都 是 对 象 .。) 建立 文件 对 象 要 使 用 open () 函数 ， 并 提供 文件 名 ， 


就 像 这样 : ma oDem ma lmame Ee 














文件 名 是 一 个 字符 串 (string)， 所 以 两 边 需 要 加 引号 。'r' 部 分 表示 我 们 要 打开 
这 个 文件 来 完成 读 。 下 一 节 还 会 学 习 更 多 相关 内 容 。 

一 定 要 了 解 文件 对 象 和 文件 名 之 间 的 区 别 ， 这 很 重要 。 我 们 在 程序 中 要 用 文件 对 
象 来 访问 文件 ， 而 文件 名 是 Windows (以 及 Linux 和 Mac OS X) 对 磁盘 上 的 文件 的 
称呼 〈“ 即 文件 的 名 字 )。 
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人 也 一 样 。 我 们 在 不 同 场合 会 使 用 不 同 的 名 字 。 如 果 你 的 老师 名 叫 Fred 
Weasley， 你 会 叫 他 Weasley 老师 。 他 的 朋友 可 能 叫 他 Fred， 而 他 的 计算 机 用 户 名 可 
能 是 fweasley。 对 于 文件 ， 会 有 一 个 由 操作 系统 使 用 的 名 字 ， 操 作 系 统 要 用 这 个 名 字 
把 文件 存储 在 磁盘 上 《文件 名 )， 另 外 还 有 一 个 由 程序 使 用 的 名 字 ， 程 序 处 理 文件 时 
要 使 用 这 个 名 字 〈 文 件 对 象 )。 

这 两 个 名 字 〈 也 就 是 对 象 名 和 文件 名 ) 不 一 定 要 完全 相同 。 可 以 把 对 象 命名 为 
你 想 使 用 的 任何 名 字 。 例 如 ， 如 果 有 一 个 包含 一 些 说 明 的 文本 文件 ， 名 为 notes.txt， 
可 以 这 样 做 : 























notes = open(notes txt or) 
人 
File nie 文件 对 象 文件 名 
也 可 以 这 样 做 : SomeBerazvdstutfte open(l nores te 
文件 对 象 文件 名 








一 旦 打开 文件 并 创建 文件 对 象 ， 就 不 再 需要 文件 名 了 。 我 们 在 程序 中 将 使 用 文 
件 对 象 来 完成 所 有 工作 。 


22.5 读 文 件 


上 一 节 提 到 ， 可 以 使 用 open () 函数 打开 文件 并 创建 文件 对 象 。 这 是 Python 的 
内 置 功能 之 一 。 要 打开 文件 来 完成 读 ， 需 要 使 用 'r' 作为 第 二 个 参数 ， 如 下 : 

TY 全 EeeESESREE 

如 果 想 打开 一 个 文件 完成 读 ， 但 是 这 个 文件 根本 不 存在 ， 你 就 会 得 到 一 条 错误 
消息 。( 毕 竟 ， 你 无 法 读 一 个 原本 没有 的 东西 ， 对 不 对 ? ) 

Python 还 提供 了 另外 一 些 内 置 功能 ， 一 旦 文件 打开 可 以 将 信息 从 文件 获取 到 你 
的 程序 中 。 要 从 一 个 文件 读 取 文 本 行 ， 可 以 使 用 readlines() 方法 ， 如 下 : 

nme Se mt ieee) 

这 会 读 取 整 个 文件 ， 并 建立 一 个 列表 ， 每 个 文本 行 作为 列表 中 的 一 项 。 下 面 假 
设 notes.txt 文件 包含 一 个 小 列表 ， 上 面 写 的 都 是 你 每 天 要 做 的 事情 : 

Wash the car 


Make my bed 
Gollece allowanee 


















































我 们 可 以 使 用 “记事 本 ”(Notepad) 之 类 的 程序 来 创建 这 个 文件 。 其 实 ， 你 可 
以 现在 就 动手 ， 使 用 记事 本 或 者 你 喜欢 的 文本 编辑 器 ) 来 建立 这 样 的 文件 。 可 以 
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把 它 命 名 为 notes.txt， 保 存在 Python 程序 所 在 的 位 置 ， 然 后 关闭 记事 本 。 
如 果 用 一 个 小 Python 程序 打开 并 读 取 这 个 文件 ， 代 码 可 能 如 代码 清单 22-1 所 示 。 
代码 清单 22-1 打开 和 读 文 件 








mi moses) 
mese mya le neadines) 
Benmt le 





输出 可 能 是 这 样 的 《取决 于 你 在 文件 中 放 入 的 内 容 ): 


['Wash the car\n', 'Make my bed\n', 'Collect allowance'] 

这 里 从 文件 读 取 了 文本 行 ， 并 放 入 一 个 名 为 lines 的 列表 中 。 这 个 列表 中 的 每 
一 项 都 是 一 个 字符 串 ， 包 含 从 文件 读 取 的 一 行 ， 注 意 前 两 行 末 尾 的 \n 部 分 。 这 些 是 
分 隔 文 件 中 各 行 的 换行 符 。 我 们 创建 文件 时 在 这 里 按 下 了 回 车 键 。 如 果 键 入 最 后 一 
行 后 按 了 回 车 键 ， 那 么 在 第 三 项 后 面 也 会 有 一 个 \n。 

代码 清单 22-1 的 程序 中 还 要 增加 一 点 。 处 理 完 文件 时 ， 一 定 要 关闭 文件 : 


my_file.close() 

















嗯 ， 卡 特 ， 倘 车 男 一 个 程序 需 
要 使 用 这 个 文件 ， 而 我 们 的 程序 又 
还 没有 将 它 关 闭 ， 那 个 程序 就 无 法 
访问 这 个 文件 了 。 使 用 完 文件 后 
就 关闭 它 ， 这 样 通常 会 比较 好 。 
一 旦 把 文件 读 取 为 程序 中 的 一 个 字符 串 列 
表 ， 接 下 来 就 可 以 任意 处 理 它 了 。 这 个 列表 与 


其 他 Python 列表 是 一 样 的 ， 所 以 可 以 循环 处 
理 、 排 序 、 追 加 元 素 、 删 除 元 素 等 等 。 这 些 字 
符 串 也 像 其 他 字符 串 一 样 ， 可 以 打印 、 转 换 为 int 或 float 


(如 果 包 含 数字 的 话 )、 用 作 GUI 中 的 标签 ， 或 者 完成 能 够 
对 字符 串 做 的 其 他 处 理 。 






为 什么 ? 为 什 
人 么 不 能 让 它 一 
直 打 开 以 便 以 
后 访问 呢 ? 





































一 次 读 取 一 生 
readlines () 方法 会 读 取 文 件 的 所 有 行 ， 直 到 文件 未 尾 。 如 果 你 想 一 次 只 读 取 
一 行 ， 可 以 使 用 readline() 方法 ， 如 下 : 





eas te Smt le ae 
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这 只 会 读 文件 的 第 一 行 。 如 果 再 在 同一 个 程序 中 使 用 readline () ，Python 会 记 
住 目前 在 什么 位 置 。 所 以 ， 第 二 次 使 用 时 ， 你 会 得 到 文件 的 第 二 行 。 代 码 清单 22-2 显 
示 了 这 样 的 一 个 例子 。 


代码 清单 22-2 ”多 次 使 用 readline () 





mi ni et) 
frstalne ma 机 
seecengdalnee mele eadlnely 
We mt ES ne ne 
Bt eeeonnlenne Seon me 
mis 


这 个 程序 的 输出 是 这 样 的 : 


>>>================== RESTART ==================== 
Se 

first line = Wash the car 

second line = Make my bed 


readline() 方法 一 次 只 读 取 一 行 ， 所 以 它 不 会 把 结果 放 人 一 个 列表 。 每 次 使 用 
readqline () 时 ， 都 只 是 得 到 一 个 字符 串 。 
回 到 起 始 位 置 


如 果 已 经 使 用 了 几 次 readqline () ， 现 在 希望 退回 到 文件 的 起 始 位 置 ， 可 以 使 用 
seek () 方法 ， 就 像 这 样 : 














SEEEEEEmXEEOESEEdamS 人 
seconcBline myafile readlinell 
my_file.seek(0) 

fos Cm nga mel reacdiney 


seek () 方法 会 让 Python 找到 文件 中 你 指示 的 位 置 。 括 号 中 的 数字 就 是 从 文件 
起 始 位 置 算 起 的 字 节 数 。 所 以 如 果 把 它 设置 为 0， 就 会 回 到 文件 的 起 始 位 置 。 


22.6 文本 文件 和 二 进 制 文件 


到 目前 为 止 ， 打 开 文 件 和 读 取 文本 行 的 所 有 例子 都 有 一 个 假设 ， 认 为 文件 中 实 
际 上 都 包含 有 文本 。 要 记 住 ， 文 件 能 够 存储 任何 内 容 ， 文 本 只 是 其 中 的 一 种 。 程 序 
员 把 所 有 其 他 类 型 的 文件 都 统称 为 二 进 制 文件 (binary file)。 


可 以 打开 的 文件 主要 有 以 下 两 种 类 型 。 
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口 文本 文件 : 这些 文 件 包含 了 文本 ， 包 括 字 母 、 数 字 、 标 点 符号 和 一 些 特殊 字 
符 ， 如 换行 符 。 

口 二 进 制 文件 : 这 些 文件 不 包含 文本 ， 它 们 可 能 包含 音乐 、 图 片 或 其 他 类 型 的 
数据 。 不 过 由 于 不 包含 文本 ， 所 以 这 些 文件 中 也 没有 行 ， 因 为 根本 不 存在 换 


不 一 [人 


位 付 。 


这 说 明 不 能 对 二 进 制 文 件 使 用 reaaline() 或 reaqlines () 。 例 如 ， 如 果 想 要 
从 一 个 .wav 文件 读 取 一 “ 行 ” 你 根本 无 法 知道 会 得 到 些 什 么 。 大 多 数 情 况 下 ， 你 
可 能 会 得 出 一 大 堆 奇 怪 的 东西 ， 就 像 这 样 : 
人 
>>> print f.readlinel) 
RIFFSA WAVEfmt bp ®@®@"V "Vv aatapA 
SS 
SEAT me 
Cié}trv | daeriea~ut |OyrqrtxCiOBedautveRA|ml EWR] jnmpxiiéA sférad«%O} .ORIjO{hZ2g— 
waey {drad-eYEezaYEemWLISIjCaZrv eiytv~iiC}yrifjt} déeASASEmSCFL2] rtyéie¥i -Wr CRAIASOR 
ARAap|atrnyipdaAUMEe;99:>EJMN]YTz2fucorr 站- 一片 一 上 -<6a~{|{yxzzuiZzNG- 
HLSbsao~wznENTPOU] jvaaEaoosGi6aaliaeE 十 
.wav 文件 最 前 面 有 一 些 东 西 看 起 来 像 是 文本 ， 不 过 后 面 就 很 莫名 其 妙 了 。 这 是 
因为 .wav 文件 不 包含 文本 ， 只 包含 声音 。readline () 和 readlines() 方法 只 能 用 


于 读 取 文本 文件 。 


大 多 数 情况 下 ， 如 果 需 要 使 用 二 进 制 文件 ， 就 要 通过 Pygame 或 其 他 一 些 模块 来 
加 载 文件 ， 就 像 在 第 19 章 中 一 样 。 














PrYoanesmixer mestieaload(oommusie mee 
那样 就 会 由 Pygame 负责 打开 文件 并 读 取 二 进 制 数 据 〈 在 这 个 例子 中 ， 二 进 制 数 
据 就 是 音乐 )。 


这 本 书 不 打算 介绍 如 何 处 理 二 进 制 文件 。 不 过 没准 你 想 知道 二 进 制 是 什么 样子 ， 
可 以 为 文件 模式 增加 一 个 b 来 打开 二 进 制 文件 ， 就 像 这 样 : 











min nem Opemn lemme 
这 里 的 'rb' 部 分 表示 我 们 要 打开 文件 并 以 二 进 制 模式 读 取 文件 。 


在 前 面 几 节 中 ， 我 们 已 经 了 解 了 如 何 将 信息 从 文件 读 入 程序 ， 这 称 为 读 文件 。 
接 下 来 我 们 要 学 习 如 何 将 程序 的 信息 放 入 到 文件 中 ， 这 称 为 写 文件 。 
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22.7 写 文 件 


如 果 你 想 更 持久 地 存储 程序 的 信息 ， 可 以 看 着 屏幕 ， 把 这 些 信息 抄写 在 纸 上 。 
不 过 这 样 根本 无 法 体现 出 计算 机 的 作用 ! 


比较 好 的 做 法 是 把 信息 保存 在 硬盘 上 ， 这 样 一 来 ， 即 使 程序 不 再 运行 〈 即 计算 
机 已 经 关机 )， 你 的 数据 仍然 能 保留 下 来 ， 供 以 后 使 用 。 其 实 你 早已 经 这 么 做 了 。 每 
次 保存 学 校 作业 、 图 片 、 歌 曲 或 者 Python 程序 时 ， 实 际 上 都 是 将 它们 存储 到 硬盘 上 。 





真是 又 费劲 又 麻烦 ! 














老式 计算 机 打 孔 卡 





前 面 已 经 提 到 ， 在 文件 中 添加 内 容 有 两 种 方法 。 


口 写 一 一 这 表示 开始 新 文件 ， 或 者 覆盖 现 有 的 文件 。 
口 追加 一 一 这 表示 增加 到 现 有 的 文件 ， 保 留 原 来 已 有 的 内 容 。 


要 写 文件 或 追加 文件 ， 首 先 必须 打开 文件 。 像 前 面 一 样 要 使 用 open () 函数 ， 只 
不 过 第 二 个 参数 有 所 不 同 。 


口 要 读 文件 ， 需 要 使 用 'r' 作为 文件 模式 : 
my openi ne wnoe eS tt 


口 要 写 文件 ， 需 要 使 用 'w' 作为 文件 模式 : 


my le openl newineotesnEne WwW 
口 要 追加 文件 ， 需 要 使 用 'a' 作为 文件 模式 : 


mE ne Pen oes Es 
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更 正 ! 即使 一 个 文 
件 不 存在 ， 也 可 以 打开 
这 个 文件 完成 如 加 。 创 
建 一 个 新 的 空 自 文件 就 
可 以 了 呀 ! 








如 果 使 用 'a' 表示 追加 模式 ， 文 件 名 
必须 是 硬盘 上 某 个 已 经 存在 的 文件 的 名 字 ， 
否则 你 会 得 到 一 条 错误 消息 。 这 是 因为 ， 追 
加 是 指 增加 到 一 个 现 有 的 文件 。 











卡特 又 说 对 了 ! 如 果 使 用 'w' 表示 写 模式 ， 会 有 两 种 可 能 : 

口 如 果 文 件 已 经 存在 ， 文 件 中 的 所 有 内 容 都 会 丢失 ， 替 换 为 

现在 写 入 的 内 容 ; 

口 如 果 文 件 不 存在 ， 会 创建 一 个 同名 的 新 文件 ， 你 写 的 所 有 
内 容 会 被 放 入 这 个 新 文件 中 。 














下 面 来 看 一 些 例子 。 
追加 到 文件 


首先 ， 还 是 使 用 前 面 创建 的 notes.txt 文件 ， 为 它 追 加 一 些 内 容 。 下 面 增加 一 行 
“Spend allowance”。 完 成 readlines() 例子 时 如 果 你 仔细 观察 ， 可 能 已 经 注意 到 最 
后 一 行 末 尾 没 有 \n， 也 就 是 说 没有 换行 符 。 所 以 现在 需要 增加 一 个 换行 符 ， 然 后 再 
增加 我 们 的 新 字符 串 。 要 把 字符 串 写 和 文件， 需要 使 用 write () 方法 ， 如 代码 清单 
22-3 所 示 。 
































代码 清单 22-3 ”使 用 追加 模式 


Eoqeommiste open( nosGesmeme a < 一 一 以 追加 模式 打开 文件 
Eoadonmlbls Ee ve Ee mSpencallonanee 3 


| 将 字符 串 加 到 最 后 








读 文 件 时 ， 我 们 说 过 一 旦 完成 就 应 当 关 闭 文件 。 这 一 点 在 写 文件 时 更 为 重要 ， 
写 文件 完成 时 一 定 要 使 用 close() 。 这 是 因为 ， 只 有 使 用 close () 关闭 文件 ， 你 所 
做 的 修改 才 会 真正 保存 到 文件 中 。 

运行 代码 清单 22-3 中 的 程序 之 后 ， 用 “记事 本 ”( 或 者 任何 其 他 文本 编辑 右 ) 
打开 notes.txt， 看 看 里 面 的 内 容 。 记 住 ， 看 完 后 一 定 要 关闭 “记事 本 ”。 


写 文件 


现在 来 看 一 个 使 用 写 模式 来 写 文件 的 例子 。 我 们 将 打开 一 个 目前 硬盘 上 还 没有 
的 文件 。 键 入 代码 清单 22-4 中 的 程序 ， 然 后 运行 。 
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代码 清单 22-4 ”对 一 个 新 文件 使 用 写 模式 





mewtnalice openl( nvinewinores Ext 
ew rl en en Na 

me we w(t Se 
mewat rae (eo tonedy 

newfie Nelose(y 

















怎么 知道 这 个 程序 是 否 起 作用 呢 ? 检查 保存 这 个 程序 〈 代 码 清 单 22-4) 的 文件 
夹 ， 应 该 能 看 到 一 个 名 为 my_new_notes.txt 的 文件 。 可 以 在 “记事 本 ”中 打开 这 个 文 
件 ， 看 看 里 面 有 什么 。 应 该 能 看 到 ， RU gopper 
Play soceer 
Go teowed 


你 利用 这 个 程序 创建 了 一 个 文本 文件 ， 并 在 这 个 文件 中 存储 了 一 些 文本 。 这 
个 文件 存放 在 硬盘 上 ， 只 要 硬盘 没有 坏 ， 它 就 会 一 直 在 那里 ， 除 非 你 删除 了 它 。 这 
样 一 来 我 们 就 得 到 了 一 种 方法 ， 可 以 持久 地 存储 程序 的 数据 。 现 在 你 的 程序 就 能 
在 这 个 世界 上 或 者 至 少 在 你 的 硬盘 上 〉 留 下 永久 的 印记 了 。 如 果 要 在 程序 停止 
和 计算 机 关机 时 保留 一 些 信息 ， 都 可 以 放 在 文件 中 。 


下 面 来 看 如 果 对 硬盘 上 已 有 的 一 个 文件 使 用 写 模式 会 发 生 什么 。 还 记得 那个 
notes.txt 文件 吗 ? 如 果 运 行 过 代码 清单 22-3 中 的 程序 ， 这 个 文件 现在 是 这 样 的 : 








Wash the car 

Make my bed 
collect allowance 
Spend allowance 


下 面 用 写 模式 打开 这 个 文件 ， 并 写 入 内 容 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 代 码 清单 22-5 给 
出 了 相应 的 代码 。 





代码 清单 22-5 ”对 一 个 现 有 文件 使 用 写 模式 





Ee oPenl nesesmt Wi 
Bonemmlen Ee (mae 
enelEfales we tee WacenYearEoons) 
the file.close() 


运行 这 个 代码 ， 然 后 在 “记事 本 ”中 打开 notes.txt， 看 看 其 中 包含 什么 内 容 。 应 
人 
该 会 看 到 : Wake up 
Watch cartoons 





notes.txt 原先 的 内 容 都 不 见 了 ， 已 经 被 代码 清单 22-5 程序 中 的 新 内 容 所 取代 。 
使 用 print 写 文件 
上 一 节 中 ， 我 们 使 用 了 write() 来 写 文件 ， 还 可 以 用 print 写 文件 。 仍 然 要 以 
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写 模式 或 追加 模式 打开 文件 ， 不 过 打开 文件 后 可 以 使 用 print 写 文件 ， 就 像 这 样 : 


mf open( mewvrilie exe ) 
print >> my_file, "Hello there, neighbor!" 
my_file.closel() 


这 里 的 两 个 > 符号 (有 时 称 为 山形 符号 ) 告诉 print 要 把 它 的 输出 发 送 到 一 个 
文件 中 而 不 是 屏幕 上 。 这 称 为 重 定向 〈redirecting) 输出 。 


有 时 使 用 print 比 write() 更 方便 ， 因 为 print 还 会 额外 完成 一 些 工 作 ， 比 如 
把 数字 自动 转换 为 字符 串 等 。 如 果 要 在 文件 中 放 和 文本， 你 可 以 使 用 print， 也 可 
以 使 用 write() 。 


22.8 在 文件 中 保存 内 容 : Pickle 


在 本 章 第 一 部 分 中 ， 我 们 讨论 了 怎样 读 写 文本 文件 。 
在 硬盘 上 存储 信息 有 很 多 方法 ， 文 本 文件 只 是 其 中 的 
一 种 。 如 果 你 想 存储 列表 或 对 象 之 类 的 
内 容 呢 ? 有 时 列表 中 的 元 素 可 能 是 字 
符 串 ， 不 过 并 不 一 定 是 这 样 。 另 外 ， 
对 象 又 该 怎么 存储 呢 ? 也 许可 以 把 
所 有 对 象 的 属性 都 转换 为 字符 串 ， 再 
写 到 一 个 文本 文件 中 ， 但 是 之 后 你 还 得 
把 这 个 过 程 反 过 来 ， 从 文件 恢复 对 象 。 这 
就 复杂 化 了 。 


幸运 的 是 ，Python 提供 了 一 种 更 简 
便 的 方法 来 存储 列表 和 对 象 。 这 是 一 个 
Python 模块 ， 名 为 pickle。 这 个 名 字 很 
滑稽 ， 可 以 这 样 想 : 腌 荣 是 一 种 储藏 食物 
以 备 以 后 使 用 的 方法 。 在 Python 中 ， 你 要 
把 数据 “用 起 来 ”(pickle)， 使 数据 能 够 保存 
在 硬盘 上 供 以 后 使 用 。 这 很 有 道理 ! 













我 们 都 被 泡 在 这 里 
以 备 将 来 使 用 ! 


使 用 Pickle 
假设 有 一 个 列表 ， 其 中 包含 不 同类 型 的 内 容 ， 如 下 : 
mst ned /mo elleo tenere 90193/Ge 1 


要 使 用 pickle， 首 先 必须 导入 pickle 模块 : noe mieikie 
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22.8 在 文件 中 保存 内 容 : pickle “313 


要 “ 腌 ” 某 个 东西 ， 比 如 列表 ， 需 要 使 用 aump () 函数 。( 腌 菜 要 倒 到 饶 子 里 ， 





想到 这 一 点 就 很 容易 记 住 这 个 函数 "。) dump () 函数 需要 一 个 文件 对 象 ， 我 们 知道 如 
何 建 立 文件 对 象 : 


eterale Ene openl( my ne ec ew 





这 里 用 'w' 模式 打开 文件 来 完成 写 ， 因 为 我 们 要 在 这 个 文件 中 存储 一 些 内 容 。 可 
以 选择 你 想 要 的 任何 文件 名 和 扩展 名 。 我 选择 .pkl 作为 扩展 名 ， 这 是 “pickle” 的 简写 。 


然后 用 qump () 把 列表 “ 倒 ” 在 pickle 文件 中 : 


EeesdunomzsE er le 
整个 过 程 见 代码 清单 22-6。 


代码 清单 22-6 使 用 pickle 将 列表 存储 到 文件 中 








nsaoseionesls 

my ec ll ne esse ll 
oie dl Ss Oem mm SELECT 
Boersle um (mye en eben 

pickle file.close() 


使 用 这 个 方法 可 以 在 文件 中 存储 任何 类 型 的 数据 结构 。 但 是 怎么 把 它们 取 回 来 
呢 ? 这 就 是 我 们 下 面 要 谈 到 的 内 容 。 


在 现实 生活 中 ， 只 要 把 某 个 东西 腌 起 来 ， 它 就 一 直 是 腌 菜 了 。 你 不 可 能 撤销 


这 个 过 程 ， 也 就 是 说 ， 不 能 把 一 个 腌 业 还 原 成 新 鲜 菜 。 不 过 在 Python 中 ， 利 用 
pickle“ 储 藏 ”一 些 数据 时 ， 确 实 可 以 把 这 个 过 程 反 过 来 ， 取 回 原先 的 数据 。 


完成 这 种 “还 原 ” 的 函数 是 10ad () 。 为 这 个 函数 提供 一 个 文件 对 象 〈 对 应 包含 
“被 腌 ” 数 据 的 文件 )， 它 会 按 原 来 的 格式 返回 数据 。 下 面 就 来 试 试看 。 如 果 运 行 过 
代码 清单 22-6 中 的 程序 ， 在 程序 所 在 的 相同 位 置 上 应 该 已 经 有 一 个 名 为 my_pickled_ 
list.pkl 的 文件 。 现 在 试 试 代码 清单 22-7 中 的 程序 ， 看 你 能 不 能 得 到 原来 的 列表 。 
































代码 清单 22-7 使 用 load() 还 原 


Tooct tere 

euleralle mine ope nm ea ell sl) 
Heeowmereanis te Puelloal (eke me 
pelemt leeleSs ey 


Dn oOMee cus 





人 函数 名 dump 的 含义 就 是 “倾倒 ”。 一 一 译 者 注 
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法 


该 能 得 到 这 样 的 输出 : 

['Fred', 73, 'Hello there', 8.1987599999999997e-012] 

看 来 真 还 原 了 ! 我 们 又 得 到 了 之 前 “被 脂 ” 的 元 素 。E 记 法 看 起 来 有 点 不 同 ， 
不 过 还 是 同一 个 数 ， 至 少 16 位 小 数 是 一 样 的 。 这 里 的 差别 是 四 舍 五 人 造成 的 ， 这 个 
问题 我 们 在 第 4 章 讨论 过 。 

在 下 一 节 中 ， 我 们 将 使 用 前 面 学 到 的 文件 输入 和 输出 知识 建立 一 个 新 游戏 。 
22.9 又 到 了 游戏 时 间 一 一 Hangman 


既然 讨论 的 是 文件 ， 为 什么 要 在 这 一 童 建 立 一 个 游戏 呢 ? 嗯 ，Hangman 游戏 之 
所 以 有 趣 ， 原 因 在 于 它 有 一 个 庞大 的 词汇 表 ， 可 以 从 这 个 词汇 表 中 选择 题目 。 要 做 
到 这 一 点 ， 最 容易 的 办 法 就 是 从 文件 中 读 取 。 我 们 仍然 使 用 PythonCard 来 完成 这 个 
游戏 ， 也 想 由 此 说 明 并 非 只 能 使 用 Pygame 建立 图 形 化 游戏 。 

我 不 打算 像 介绍 其 他 程序 那样 详细 地 解释 这 个 程序 。 现 在 你 应 该 已 经 会 看 代码 
了 ， 相 信 你 能 自己 摘 清 楚 其 中 大 部 分 代码 的 作用 。 我 只 会 稍稍 给 你 一 点 指导 ， 帮 助 
你 顺利 读 懂 代码 。 























Hangman GUI 

我 们 的 Hangman 程序 的 主 GUI 是 像 右 图 这 样 的 : 

这 里 显示 了 上 吊 小 人 的 各 个 部 分 ， | 画 画 画 
不 过 程序 运行 时 ， 我 们 首先 会 隐藏 小 人 


的 所 有 部 分 。 玩 家 猜 错 一 个 字母 时 ， 就 
会 显示 这 个 小 人 的 下 一 部 分 。 如 有 果 整 个 
小 人 都 显示 出 来 ， 玩 家 可 以 再 猜 一 次 ， 








> MA ~ Previous guesses: 
然后 游戏 结束 ! 0 
玩家 猜 一 个 字母 时 ， 程 序 会 查看 这 oom Ca] 

















个 字母 是 否 在 秘密 词 中 。 如 果 确 实 是 秘 
密 词 中 的 字母 ， 就 把 这 个 字母 显示 出 来 。 在 窗口 下 方 ， 玩 家 可 以 看 见 到 目前 为 止 他 
猜 过 的 所 有 字母 。 玩 家 什么 时 候 都 可 以 尝试 猜 词 。 


下 面 概括 一 下 这 个 程序 的 工作 原理 。 
开始 时 ， 程 序 完成 以 下 工作 : 


口 从 文件 加 载 词 汇 表 ; 
口 从 每 行 的 末尾 去 除 换行 符 ; 
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口 让 小 人 的 所 有 部 分 都 不 可 见 ; 
口 从 词汇 表 随 机 选择 一 个 词 ; 
口 根据 秘密 词 中 的 字母 个 数 显示 相同 数目 的 横 线 。 


玩家 点 击 Guess! 按钮 时 ， 程 序 做 以 下 工作 。 


口 检查 猜 的 是 一 个 字母 还 是 一 个 词 。 
口 如 果 是 一 个 字母 : 
卜 ” 检 查 秘 密 词 ， 查 看 是 否 包 含 这 个 字母 。 
如 果 玩 家 猜 对 了 ， 用 这 个 字母 取代 横 线 ， 显 示 这 个 字母 出 现在 什么 位 置 。 
如 果 玩 家 猜 错 了 ， 显 示 小 人 的 另 一 部 分 。 
把 猜 出 的 字母 增加 到 Previous guesses 显示 区 。 
查看 玩家 是 否 已 经 猜 出 单词 〈 猜 出 所 有 字母 )。 
口 如 果 是 一 个 词 : 
四 “检查 玩家 猜 得 正确 与 否 。 
四 如果 正确 ， 显 示 一 个 对 话 杠 ， 指 出 You Won! 〈 你 赢 了 ! ) 并 开始 新 游戏 。 
口 查看 玩家 是 不 是 已 经 没有 机 会 了 ， 如 果 是 ， 显 示 一 个 对 话 框 ， 指 出 You Lost 
(你 失败 了 )， 并 显示 这 个 秘密 词 到 底 是 什么 。 
从 词汇 表 得 到 单词 
这 一 章 讨 论 的 是 文件 ， 所 以 下 面 来 看 程序 中 得 到 词汇 表 的 部 分 。 相 应 代码 如 下 : 






































OSIARWGEGS 二 < 
self.lines = f.readlines() 
for line in self.lines: 
line.strip() 二 一 一 一 从 各 行 删 陈 换行 符 
f.close() 








words.txt 文件 只 是 一 个 文本 文件 ， 所 以 可 以 使 用 readqlines () 读 这 个 文件 。 为 
了 从 词汇 表 中 选择 一 个 词 ， 我 们 使 用 了 random.choice() 函数 ， 如 下 : 











self.currentword = random.choice(self.lines) 


显示 小 人 


要 跟踪 已 经 显示 了 小 人 的 哪些 部 分 ， 另 外 下 一 步 要 显示 哪 一 部 分 ， 这 有 很 多 方 
法 。 我 们 决定 使 用 一 个 循环 ， 代 码 如 下 : 





图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


316 第 22 章 文件 输入 与 输出 


def wrong (self): 

self.pieces_shown += 1 

for i in range (self.pieces_shown): 
self.pieces[i].setHidden (False) 

if self.pieces_shown == len(self.pieces): 
message = "You lose. The word was " + self.currentword 
QtGui.QMessageBox.warning (self, "Hangman",message) 
self.new_game () 


我 们 使 用 self .pieces_shown 来 跟踪 上 是 小 人 显示 了 多 少 部 分 。 如 果 所 有 的 部 
分 都 显示 出 来 了 ， 我 们 就 使 用 一 个 对 话 框 来 告知 玩家 他 输 了 。 


检查 猜 到 的 字母 


这 个 程序 最 难 的 一 部 分 就 是 检查 玩家 猜 到 的 字母 ， 看 它 是 否 出 现在 秘密 词 中 。 
这 个 工作 之 所 以 困难 ， 是 因为 字母 可 能 在 一 个 单词 中 出 现 多 次 。 例 如 ， 如 果 秘 密 词 
是 lever， 玩 家 猜 到 了 e， 就 必须 把 第 2 个 和 第 4 个 字母 都 显示 出 来 ， 因 为 它们 都 是 e。 


我 们 有 几 个 函数 来 完成 这 项 工作 。fing_letters() 函数 会 查找 某 个 字母 在 单 
词 中 出 现 的 所 有 位 置 ， 并 返回 一 个 包含 这 es 例如 ， 对 于 字母 e 和 单词 
lever， 这 个 函数 会 返回 [1, 3]， 因 为 字母 e 出 现在 这 个 字符 串 的 索引 1 和 索引 3 的 位 
上 。( 记 住 ， 索 引 从 0 开始 。) 代码 如 下 : 





























deit ndnleteers (Lester aster ing: 


oceantense 
本 检查 字母 出 现 的 位 置 
aiIEEEeS Became, Lemle ewan)) Ue Sos 


loaatnone Samstring noletter mtorr Ln ne 
locations.append (location) 


stasee TOSSETON 下 用 字母 取代 横 线 
return locations 


replace letters() 函数 从 fimnaq letters() 得 到 列表 ， 用 正确 的 字母 替换 这 
些 位 置 上 的 横 线 。 在 我 们 的 例子 中 (lever 中 的 字母 e)， 它 会 用 -e-e- 替换 ----- 2 
这 就 向 玩家 显示 出 猜 对 的 字母 出 现在 单词 的 什么 位 置 ， 其 余 仍 然 为 横 线 。 代 码 如 下 : 

















qefeneplacemletnens(st nol nen leeen: 
new string LE 
on nn n(n mo 
ftocations: 
mewalsentmge nevis ng le es 
Eses 
new string = new string + Stringl[i] 
return new string 
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玩家 猜 一 个 字母 时 ， 我 们 使 用 刚才 定义 的 两 个 隐 数 fing_ letters() 和 replace_ 


letters () : 


令 查 字 
TE Llane) = 1: 检查 字母 是 否 性 查 字母 出 现 
f 二 人 在 什么 位 置 
ee lene 包含 在 单词 中 
猜 得 是 一 个 字 TSeaeicnSEE= 三 firoieEERSESHOUESESEESTESCUEESTEWECEGN 区 
a ee self.word.setText (replace_ letters(str(self.word.text()), 
Ee locations,guess)) 
if str(self.word.text()) == self.currentword: 
空 过 
用 字母 替换 横 线 pe 
> 检查 是 不 是 已 经 没有 


self .wrong () 


横 线 了 ( 这 说 明 你 赢 了 ! ) 


整个 程序 大 约 95 行 代码 ， 男 外 我 还 加 入 了 一 些 空 行 ， 让 代码 看 起 来 更 美观 。 代 码 
清单 22-8 给 出 了 整个 程序 ， 这 里 加 了 对 各 个 不 同 部 分 做 的 一 些 解 释 。 如 果 使 用 本 书 的 
安装 程序 ， 你 的 计算 机 上 的 \Examples\Hangman 文件 夹 中 应 该 已 经 有 这 个 代码 了 ， 另 外 
也 可 以 在 网 站 上 找到 这 个 代码 ， 包 括 hangman.py、hangmanui 和 words.txt。 切 记 ， 正 如 
我 们 在 第 20 章 提 到 的 ， 如 果 你 使 用 的 是 Mac， 则 需要 在 Qt Designer 中 打开 hangmanui， 
并 人 勾 选 掉 menubar 对 象 的 nativeMenuBat 属性 。 




















代码 清单 22-8 完整 的 hangman.py 程序 


TMD ST 
Fromev oimoore oorne ou ve 
mor em andom 


formiledloacsey Uneeloaduny elamemane un rv 


def find_ letters (letter, a_string): 

loess tionse = 

SearEeE = { 

whinle eastrinog naeCer starc len(an stringD) 查找 字母 
Eee) 
locations.append (location) 
SEE 

return locations 





def replace letters(string, locations, letter): 
newaseeino 
fer ne en (en 用 藉 


Ti 1 i loanienss 玩家 猜 对 字母 时 ， 用 
new_string = new_ string + letter 字母 替换 模 线 
else: 


newasterimngo newvisterino seErmagpn 
return new_ string 


def dashes (word): 


letters = "abcdefghijklmnopgqrstuvwxyz" 程序 开始 时 用 横 
new_ string = "" 线 蔡 换 字母 @ 
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ee ll i eaele 
eeers.: 
new_string += "—" 
else: 
new_string += 1 
me ne 


class MyWidget (QtGui .QMainWindow, form class): 
def _ init _(self, parent=None): 
QtGui.OQMainWindow.__init__(self, parent) 


self.setupUi (self) 
self.btn guess.clicked.connect (self.btn guess_clicked) 连接 事件 
self.actionExit.triggered.connect (self.menuExit_selected) 处 理 器 
he eneeee = Teli nead el bo sel ee el eileo, 
小 人 部 分 self.rightarm, self.rightleg] 
self.gallows = [self.linel, self.line2, self.line3, self.line4] 
Se DSS how =>0 | 
Semisoumremnewornse 
t=SOpenmnl morede tt Oy 
self.lines = f.readlines() 得 到 词汇 表 
Fel se 
self.new game'!l) 
def new_game (self): 
self.guesses.setText ("") 从 词汇 表 中 随机 
self.currentword = random.choice(self.lines) 2 个 局 辐 
Self eu reneword self curreneword ester 








for i in self.pieces: 
Isetprameshadow (QFCui OFrame, plalm) 隐藏 小 人 
i.setHidden (True) 

for nin selioallows, 
i.setFrameShadow (QtGui .QFrame.Plain) 


self.word.setText (dashes (self.currentword)) -了 调用 品 数 ， 用 
self.pieces_shown = 0 横 线 蔡 换 字母 
def btn_guess_clickedq(selLf) : 
guess = str(self.guessBox.text()) 
if str(self.guesses.text()) l= ™": 
self.guesses.setText (str(self.guesses.text())+", "+guess) 
else: 
self.guesses.setText (guess) 
if len(guess) == 
if guess in self.currentword: 
locations = find letters(guess, self.currentword) 
猜 字 母 Self. Wword.setText(reolace Jetters(str (self word. texel()) 
locations,guess)) 
Estr(Sselfi word EexeE( self currentword: 
self .win() 
else: 
self .wrong() 
else: 
Tfouess = = self eurrentword: 
self .win() 猜 单词 
else: 
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self .wrong() | 
ET 





def win(self): 玩家 猜 对 
EGR Oveeagqebox niormaelon(seli anoman ee Veo wi 时 显示 对 
Se ev ae 话 框 

def wrong (self): 
self.pieces_shown += 1 
for i in range(self.pieces_shown): 显示 小 人 的 

self.pieces[i].setHidden (False) 0 猜 错 
, 白 
if self.pieces_shown == len(self.pieces): 
玩家 输 了 message = "You lose. The word was " + self.currentword 


QtGui.OMessageBox.warning (self,"Hangman", message) 
self.new_game() 
def menuExit_ selected(self): 
self.close!() 


aDe OC one ionlsy eo) 
myapp = MyWidget (None) 
myapp.show() 

app.exec () 








为 了 简化 起 见 ， 我 们 的 Hangman 程序 只 使 用 了 小 写字 母 。 我 们 提供 的 单词 表 只 
有 人 小写 字母， 用 户 也 必须 将 其 猜测 的 内 容 以 小 写 形式 输入 。 


新 游戏 开始 时 ，@ 处 的 aashes () 函数 使 用 横 杠 蔡 换 了 字母 。 但 它 并 没有 替换 
标点 符号 ， 比 如 撤 号 。 所 以 如 果 单 词 是 doesn*t， 玩 家 将 会 看 到 ----- a 


建议 你 自己 创建 这 个 程序 。 可 以 用 Qt Designer 构建 GUI， 即 使 看 上 去 与 这 里 的 
版 本 不 完全 一 样 也 没有 关系 。 不 过 一 定 要 仔细 查看 代码 ， 看 看 组 件 分 别 使 用 什么 名 
字 。 代 码 中 的 名 字 必 须 与 .ui 文件 中 的 名 字 一 致 。 

尽 可 能 自己 键入 代码 。 运 行程 序 ， 看 看 结果 怎么 样 。 如 果 你 想 做 些 不 同 的 尝试 ， 
那 就 放手 去 做 ! 充分 尝试 ， Re 中 的 快乐 。 这 正 是 编程 最 有 意思 也 
最 有 收获 的 地 方 ， 大 多 数 知识 都 是 通过 这 个 途径 获得 的 。 






































00011100111000011011061000110110160111601100011001100114010014 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 什么 是 文件 。 
口 如 何 打 开 和 关闭 文件 。 
口 打开 文件 的 不 同方 式 : 读 、 写 和 追加 。 
口 写 文件 的 不 同方 法 : write() 或 print >>。 
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口 如 何 使 用 pickle 在 文件 中 保存 列表 和 对 象 〈 以 及 其 他 Python 数据 结构 )。 
口 很 多 与 文件 夹 〈 也 称 为 目录 )、 文 件 位 置 和 路 径 相 关 的 内 容 。 


我 们 还 建立 了 一 个 Hangman 游戏 ， 这 个 游戏 使 用 来 自 文件 的 数据 得 到 一 个 词 





汇 表 。 


测试 题 


.Python 中 用 来 处 理 文件 的 对 象 称 为 。 

. 如 何 创建 一 个 文件 对 象 ? 

.文件 对 象 和 文件 名 之 间 有 什么 区 别 ? 

. 完成 文件 读 写 时 应 该 对 文件 做 什么 操作 ? 

如 果 用 追加 模式 打开 一 个 文件 然后 在 文件 中 写 入 内 容 会 怎样 ? 

如 果 用 写 模式 打开 一 个 文件 然后 在 文件 中 写 入 内 容 会 怎样 ? 

. 读 过 文件 的 一 部 分 之 后 如 何 从 文件 起 始 位 置 开 始 读 ? 

.将 一 个 Python 对 象 保存 到 文件 中 要 使 用 哪个 pickle 函数 ? 

.要 “还 原 ” 一 个 对 象 (从 pickle 文件 得 到 对 象 ,并 放 回 到 Python 变量 中 )， 
应 当 使 用 哪个 pickle 方法 ? 








Ke 





动手 试 一 试 











1. 建立 程序 造 一 些 滑稽 句子 。 每 个 句子 应 该 至 少 有 4 部 分 ， 类 似 于 ; 





(形容 词 ) (名词) (动词 乱 语 ) (副词 短语 ) 
例如 : "The crazed monkey played a ukulele on the 七 ab1=." 


形容 词 名 词 动词 短语 副词 短语 
这 个 程序 会 随机 选择 一 个 形容 词 、 一 个 名 词 、 一 个 动词 短语 和 一 个 副词 短语 
来 创建 句子 。 这 些 单词 都 存储 在 文件 中 ， 可 以 使 用 “记事 本 ”创建 这 些 单词 。 
要 完成 这 个 程序 ， 最 简单 的 方法 是 为 这 4 组 单词 分 别 创建 一 个 文件 ， 不 过 也 
可 以 采用 你 希望 的 任何 方式 创建 文件 。 下 面 给 出 一 些 点 子 来 启发 一 下 你 ， 不 
过 ， 我 相信 你 也 能 提出 自己 的 想法 。 








形容 词 : crazed, silly, shy, goofy, angry, lazy, obstinate, purple 
名 词 : monkey, elephant, cyclist, teacher, author, hockey player 
动词 短语 : played a ukulele, danced a jig, combed his hair, flapped her ears 





DODOD DO 


副词 短语 : on the table, at the grocery store, in the shower after breakfast,with 


a broom 
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再 给 出 一 个 示例 输出 :“The lazy author combed his hair with a broom ”。 

2. 编写 一 个 程序 ， 证 用 户 输入 名 字 、 年 龄 、 最 喜欢 的 颜色 和 最 喜欢 的 食物 。 程 
序 要 把 所 有 这 4 项 保存 在 一 个 文本 文件 中 ， 每 一 项 分 别 放 在 单独 的 一 行 上 。 

3. 完成 第 2 题 的 任务 ， 不 过 使 用 pickle 将 数据 保存 到 一 个 文件 。( 提 示 : 如 果 
先 把 数据 放 在 一 个 列表 中 就 会 很 容易 做 到 。) 
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游戏 最 有 意思 的 一 个 方面 就 是 你 永远 也 不 知道 会 发 生 什 么 。 游 戏 是 不 可 预测 的 。 
它们 是 随机 的 。 正 是 这 种 随机 性 才 让 游戏 很 有 趣 。 

我 们 已 经 看 到 ， 计 算 机 可 以 模拟 随机 行为 。 我 们 的 猜 数 程序 〈 见 第 1 章 ) 使 用 
了 randqom 模块 来 生成 一 个 随机 整数 ， 也 就 是 要 让 用 户 猜 的 数 。 另 外 ， 你 还 在 第 22 
章 “动手 试 一 坛 ” 中 使 用 了 random 为 滑稽 句子 程序 选择 单词 。 


计算 机 还 可 以 模拟 掷 货 子 或 洗 牌 之 
类 的 随机 行为 。 正 是 因为 这 一 点 ， 我 们 
才 有 可 能 创建 关于 纸牌 或 骨 子 (或 其 他 > 
有 随机 行为 的 对 象 ) 的 游戏 。 例 如 ， 几 
乎 所 有 人 都 玩 过 Windows 上 的 Solitaire， /| [| 
这 是 一 个 纸牌 游戏 ， 每 次 游戏 前 程序 ”了 
都 会 随机 地 洗 牌 。 另外 ，Computer 
Backgammon 游戏 也 很 有 名 ， 其 中 使 用 了 两 个 山 子 。 
在 这 一 章 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 random 模块 建立 计算 机 生成 的 仍 子 和 纸牌 
来 玩 游 戏 。 这 里 还 会 介绍 如 何 使 用 计算 机 生成 的 随机 事件 来 研究 概率 。 所 谓 概率 
Cprobability)， 就 是 某 件 事情 发 生 的 可 能 性 。 


23.1 什么 是 随机 性 


在 讨论 如 何 建立 有 随机 行为 的 程序 之 前 ， 首 先 应 当 了 解 “ 随 机 ”到 底 是 什么 意思 。 


以 扔 硬币 为 例 。 如 有 果 把 一 个 硬币 抛 向 空中 ， 让 它 着 地 ， 可 能 正面 朝 上 ， 也 可 能 
背面 朝 上 。 一 般 来 说 ， 正 面 朝 上 篆 面 朝 上 的 机 会 是 一 样 的 。 有 时 你 会 得 到 正面 ， 
有 时 则 是 背面 。 每 次 抛 的 时 候 ， 你 都 无 法 知道 会 得 到 什么 。 因 为 抛 一 次 的 结果 不 能 
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预测 ， 我 们 称 之 为 随机 。 抛 硬币 就 是 随机 事件 的 一 个 例子 。 


如 果 抛 硬币 的 次 数 很 多 ， 可 能 会 发 现 正面 彰 上 次 数 和 青 
面 朝 上 次 数 基本 相同 。 不 过 这 一 点 永远 也 不 能 保证 。 如 果 抛 4 
次 ， 可 能 会 得 到 2 次 正面 2 次 背面 ; 但 是 也 可 能 得 到 3 次 正 AN 
面 1 次 背面 ， 或 者 1 次 正面 3 次 背面 ， 或 者 甚至 连续 4 次 正 一 
面 (或 4 次 背面 )。 如 果 抛 100 次 ， 可 能 得 到 50 次 正面 。 但 是 也 可 能 得 到 20、44、 
67 或 者 甚至 100 次 全 都 是 正面 ! 全 都 是 正面 的 可 能 性 不 大 ， 但 是 确实 有 可 能 发 生 。 


这 里 的 关键 是 每 次 事件 都 是 随机 的 。 尽 管 大 量 抛 硬币 可 能 会 存在 某 种 规律 ， 但 
是 每 一 次 抛 硬 币 正 面 朝 上 或 背面 朝 上 的 可 能 性 都 是 一 样 的 。 换 种 说 法 ， 也 就 是 说 硬 
币 没有 记忆 。 所 以 即使 你 刚刚 连续 抛 出 了 99 次 正面 ， 你 可 能 认为 不 太 可 能 连续 得 到 
100 个 正面 ， 但 下 一 次 抛 出 仍 有 50% 的 可 能 会 得 到 正面 。 这 就 是 随机 的 含义 。 


随机 事件 就 是 可 能 有 两 个 或 多 个 结果 的 事件 ， 你 无 法 预测 会 得 到 哪 一 个 结果 。 
这 里 所 说 的 结果 可 能 是 一 副 牌 中 的 纸牌 顺序 ， 或 者 是 掷 仍 子 时 的 点 数 ， 或 者 是 一 个 
硬币 哪 一 面 朝 上 。 


23.2 拖 般 子 


几乎 所 有 人 都 玩 过 用 到 骨 子 的 游戏 ， 可 能 是 Monopoly、Yahtzee、Trouble、 
Backgammon 或 者 别 的 游戏 。 不 论 是 哪个 游戏 ， 据 般 子 都 是 在 游戏 中 生成 随机 事件 的 
最 常用 的 方式 之 一 。 

锅子 在 程序 中 很 容易 模拟 ，Python 的 random 模块 提供 了 两 种 方法 来 完成 这 项 
工作 。 一 种 方法 是 使 用 randint () 函数 ， 它 会 选择 一 个 随机 的 整数 。 由 于 般 子 各 面 
上 的 点 数 都 是 整数 (1、2、3、4、5 和 6)， 所 以 可 以 这 样 模拟 掷 山 子 : 
















































































import random 
ce andom om (sy 








这 会 给 出 介 于 1 到 6 之 间 的 一 个 数 ， 每 个 数 出 现 的 几率 相等 。 这 就 像 是 一 个 真 
正 的 山 子 。 

要 完成 同样 的 工作 还 有 一 种 方法 ， 可 以 建立 所 有 可 能 结果 的 一 个 列表 ， 然 后 使 
用 choice () 函数 从 这 个 列表 中 选择 一 个 结果 。 具 体 做 法 如 下 : 











import random 
sides I 2 es) 
dieno random chnolicel(sides) 


这 与 前 一 个 例子 的 原理 完全 相同 。choice () 函数 随机 地 从 列表 中 选择 一 项 。 在 
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这 里 ， 列 表 中 包含 从 1 到 6 的 数字 。 











多 个 货 子 
如 果 想 模拟 掷 两 个 仍 子 呢 ? 如 果 你 只 是 想 把 两 个 货 子 的 结果 相 加 来 得 到 总 数 ， 
可 能 会 考虑 这 样 做 : two dice = random.randint(2, 12) 


毕竟 ， 两 个 仍 子 的 总 和 可 以 是 2 到 12， 对 不 对 ? 喝 ， 也 对 也 不 对 。 你 确实 会 得 
到 一 个 介 于 2 到 12 之 间 的 随机 数 ， 但 是 不 能 只 是 将 两 个 从 1 到 6 的 随机 数 相 加 来 得 
到 。 这 行 代 码 所 做 的 就 像 是 掷 一 个 有 11 面 的 大 骨 子 ， 而 不 是 两 个 6 面 的 人 般 子 。 不 过 
这 有 什么 区 别 呢 ? 这 就 引入 一 个 主题 : 概率 。 要 了 解 二 者 的 差别 ， 最 简单 的 方法 就 
是 试 一 试 。 

下 面 我 们 将 找 多 次 贷 子 ， 并 跟踪 每 个 面 总 共 出 现 多 少 次 。 这 里 利用 一 个 循环 和 
一 个 列表 来 实现 。 循 环 用 来 掷 贷 子 ， 列 表 跟 踪 每 个 面 出 现 的 次 数 。 下 面 先 来 看 11 个 
面 的 蜗 子 ， 如 代码 清单 23-1 所 示 。 
































代码 清单 23-1 将 一 个 11 面 的 山子 据 1000 次 





import random 
列表 包含 13 项 ， 
sens = 0 0 0 0 0 0 00, 0 0 0 0 0 < 0s 
For 1 an (0: 
dnoentota randeom rondmte (2 2) 
Gocealslenceaeoral = 7 


总 数 增 1 
Ge mb la peeualore (2 eh) 3 


Belnt ee Eocene ame ES 

















@ 列 表 的 索引 是 从 0 到 12， 不 过 前 两 个 不 会 使 用 ， 因 为 我 们 不 关心 总 数 0 和 1， 
这 是 不 可 能 发 生 的 。@ 得 到 一 个 结果 时 ， 我 们 将 相应 的 列表 项 增 1。 如 果 结 果 为 7， 
就 将 totals [7] 增 1。 所 以 totals [2] 就 是 得 到 2 的 次 数 ，totals [3] 是 得 到 3 的 
次 数 。 依 此 类 推 。 


如 果 运 行 这 个 代码 ， 会 得 到 这 样 的 结 














total 2 came up 95 times 
total 3 came up 81 times 
total 4 came up 85 times 
total 5 came up 86 times 
total 6 came up 100 times 
total 7 came up 85 times 

total 8 came up 94 times 

total 9 came up 98 times 

total 10 came up 93 times 
total 11 came up 84 times 
total 12 came up 99 times 
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如 有 果 查 看 总 数 ， 可 以 看 到 所 有 数 出 现 的 次 数 大 致 相同 ， 都 介 于 80 到 100 之 间 。 


它们 出 现 的 次 数 并 不 完全 一 样 ， 因 为 这 些 数 都 是 随机 的 。 不 过 它们 都 很 接近 ， 而 ] 
哪些 数 出 现 次 数 更 多 并 没有 明显 的 规律 。 你 可 以 运行 这 个 程序 ， 多 试 几 次 ， 确 认 
一 点 。 或 者 你 也 可 以 把 循环 次 数 增加 到 


现在 用 两 个 6 面 的 仍 子 做 同样 的 事 ; 














代码 清单 23-2 将 两 个 6 面 的 股子 扼 1000 次 


import random 


totals 


Lopeos 


@; ©; 0 0; 0; 0 0 0 0 0 


for i in range(1000): 
-sandeom ram Gl 
=andomranmal 人 RE GE) 


cis 1 
den2 


Celies IO 
totalsldice total] += 1 


foes nange 


Sele 1 3 elle 2 


(2 


BErnt ey coualu eamc up otalel enimesy 


运行 这 个 程序 ， 会 得 到 类 似 下 面 的 输出 : 


10 000 或 100 000 试 试看 。 
青 。 代 码 清单 23-2 中 的 代码 会 完成 这 项 工作 。 





日 
区 








Goceame ue 22 mes 
tocall oe came up 6 tmes 
total 4 came up 93 times 
bocals cam up Tles 
total 6 came up 141 times 
Eocann eancupe lic ees 
total 8 came up 134 times 
Getads be ed 
0 nr | i | Rt 
= 
toeal eamneme ep ees 面 的 散 子 面 的 角子 
SEE ES 可 2mes 2 91o% 2 8% 
3 9.1% 5.6% 
4 9.1% 8.3% 
可 以 注意 到 ， 最 大 的 数 和 最 小 的 数 5 9.1% 11.1% 
出 现 比较 少 ， 而 中 间 的 数字 (如 6 和 7) 6 9.1% 13.9% 
出 现 得 更 频繁 一 些 。 这 与 只 有 一 个 11 面 7 9.1% 16.7% 
角 子 的 情况 有 所 不 同 。 如 果 多 运行 几 次 ， 8 9.1% 13.9% 
然后 计算 某 个 总 数 出 现 次 数 的 百分比 ， 9 9.1% 11.1% 
会 得 到 右 图 这 样 的 结果 : 10 9.1% 83% 
11 9.1% 5.6% 
12 9.1% 2.8% 





图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 





326 第 23 章 碰 运 气 一 一 随机 性 


18.0% 
16.0% 








14.0% 
如 果 画 出 这 些 12.0% 
数字 的 一 个 图 表 ， 出 10.0% 
可 以 得 到 8.0% 
度 60o% 一 两 个 山子 

















4.0% 





2.0% 

0.0% | 

2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 
两 个 般 子 


为 什么 会 有 这 种 差别 ? 原因 与 概率 有 关 ， 这 是 一 个 庞大 的 主题 。 基 本 说 来 ， 对 
于 两 个 骨 子 ， 中 间 的 数 更 常 出 现 ， 这 是 因为 掷 两 个 仍 子 时 有 更 多 途径 可 以 得 到 中 间 
这 几 个 数 。 

气 两 个 骨 子 时 ， 可 能 发 生 多 种 不 同 组 合 。 以 下 是 这 些 组 合 的 列表 ， 给 出 了 它们 
的 总 数 : 


























1+1= 2 1+2= 3 1+ = 4 1+ 才 = 5 1+5 = @G 1+G = 7 
+1= 3 2+2=4 2+35=5 2+4=06 2+5 = 7 2+G6 = 2 
3+1 = 才 3+2 = 3+3 = @ 3+4 = 7 3+5 = 2 3+G = 9 
4+1= 5 4+2 = 4+53 = 7 4+4=8 4+5 = 9 4+G = 10 
5+1= @ 5+2 = 5+3 =8 5+4 = 9 5+5 = 10 5+G = 11 
G+1= 7 G+2 = G+3 = 9 G+4 = 10 G+5 = 11 G+G = 12 


共有 36 种 可 能 的 组 合 。 现 在 来 看 每 个 总 数 出 现 的 次 数 ; 
总 数 2 出 现 1 次 ; 
总 数 3 出 现 2 次 ; 
总 数 4 出 现 3 次 ; 
总 数 5 出 现 4 次 ; 
总 数 6 出 现 5 次 ; 
总 数 7 出 现 6 次 ; 
总 数 8 出 现 5 次 ; 
总 数 9 出 现 4 次 ; 
总 数 10 出 现 3 次 
总 数 11 出 现 2 次 ; 
总 数 12 出 现 1 次 。 


NG 


DODODDDDDDDDO DO 
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这 说 明 ， 掷 出 7 比 掷 出 2 的 途径 更 多 。 掷 出 116、2+5、3+4、4+3、5+2 或 6+1 
都 可 以 得 到 7。 而 要 得 到 2 只 有 一 种 情况 ， 也 就 是 掷 出 1+1。 所 以 这 是 有 道理 的 ， 如 
果 把 这 两 个 仍 子 掷 出 很 多 次 ， 得 到 的 7 会 比 2 更 多 。 这 也 正 是 我 们 从 两 个 仍 子 程序 
得 到 的 结果 。 


使 用 计算 机 程序 生成 随机 事件 是 研究 概率 的 一 种 很 好 的 方法 ， 可 以 用 来 完成 
概率 试验 ， 查 看 需要 相当 多 次 尝试 才能 看 到 的 结果 。 如 果 让 你 把 一 对 真正 的 仍 子 搓 
1000 次 并 记录 结果 ， 这 会 花费 很 长 时 间 ， 但 是 计算 机 程序 在 远 不 到 1 秒 的 时 间 内 就 
可 以 办 到 ! 





























连续 10 次 


继续 学 习 接 下 来 的 内 容 之 前 ， 下 面 再 做 一 个 概率 试验 。 前 面 我 们 讨论 过 扔 硬币 ， 
并 提 到 连续 多 次 正面 朝 上 的 可 能 性 有 多 大 。 为 什么 不 试 一 试 呢 ? 看 看 连续 10 次 正面 
朝 上 的 情况 多 久 出 现 一 回 ? 这 种 情况 不 常 发 生 ， 所 以 我 们 必须 扔 很 多 很 多 次 才能 
到 这 种 情况 出 现 。 为 什么 不 试 试 扔 1 000 000 次 ! 如 果 是 一 个 真正 的 硬币 ， 这 可 能 要 
花 …… 总 之 相当 长 的 时 间 。 


























如 果 每 5 秒 扔 一 次 硬币 ， 每 分 钟 就 会 
唤 ， 我 还 得 扔 扔 12 次 ， 或 者 每 小 时 扔 720 次 。 如 果 一 
多 少 次 呀 ? 天 扔 12 个 小 时 的 硬币 《毕竟 ， 你 还 得 睡 
觉 和 吃饭 )， 每 天 可 以 扔 大 约 8640 次 。 所 
以 扔 一 百 万 次 硬币 大 约 需 要 115 天 〈 约 4 个 

月 )。 不 过 利用 计算 机 ， 我 们 几 秒 钟 就 可 以 完成 。( 虽 ， 
也 许 要 几 分 钟 ， 因 为 我 们 还 得 先 写 出 程序 。) 

在 这 个 程序 中 ， 除 了 扔 硬币 ， 还 必须 跟踪 什么 时 候 可 
以 得 到 连续 10 次 正面 朝 上 。 有 一 种 办 法 是 使 用 一 个 用 
来 完成 统计 的 变量 ， 即 计数 需 〈counter )。 

我 们 需要 两 个 计数 器 。 一 个 用 于 统计 连续 扔 出 多 少 个 
正面 朝 上 ， 名 为 neads_in _row。 男 一 个 用 于 统计 连续 10 次 
正面 朝 上 的 情况 出 现 多 少 次 ， 名 为 ten_heads in row。 程 序 要 做 的 工作 如 下 : 


口 得 到 正面 朝 上 时 ，heads_in row 计数 需 增 1; 

口 正面 朝 下 时 ，heags_ in row 计数 磊 还 原 为 0; 

口 heads_in row 计数 融 达 到 10 时 ， 将 ten heads_ in row 计数 器 增 1， 并 设 
置 heaaqs_in_ row 计数 器 还 原 为 0， 重新 开始 ; 

口 最 后 ， 打 印 一 条 消息 ， 指 出 得 到 连续 10 次 正面 朝 上 的 情况 出 现 多 少 次 。 
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代码 清单 23-3 给 出 了 完成 这 个 工作 的 代码 。 
代码 清单 23-3 查找 连续 10 次 正面 朝 上 





from random import * 
eonme ea as 
heads in row = 0 
Genmneacsn nowe = 
for i in range (1000000): 
mechnoneeleeo nm eae 把 硬 而 
heads in row += 1 
ESeE 
heads in row = 0 
if heads in row == 10: 
ten heads in row += 1 < 一 一 连续 10 次 正面 朝 上 时 ， 
heads in row = 0 计数 器 增 1 


ete Weeao loneal nov Ee neac new mes 





运行 这 个 程序 时 ， 得 到 这 样 的 结果 : 


We got 10 heads in a row 510 times. 


我 运行 了 好 几 次 这 个 程序 ， 这 个 数 总 是 在 500 左右 。 这 说 明 ， 如 果 扔 100 万 次 
硬币 ， 连 续 10 次 正面 朝 上 的 情况 大 约 出 现 500 次 ， 或 者 大 约 每 扔 2000 次 硬币 就 会 
得 到 连续 10 次 正面 朝 上 (1 000 000/500= 2000 )。 


23.3 创建 一 副 牌 


游戏 中 经 常 使 用 的 为 一 种 随机 事件 是 抽 牌 。 这 是 随机 的 ， 因 为 会 洗 牌 ， 所 以 你 
不 知道 下 一 张 是 什么 牌 。 每 次 洗 牌 时 ， 顺 序 都 不 同 。 


至 于 找 角子 和 扔 硬币 ， 我 们 说 每 次 扔 出 都 有 相同 的 概率 ， 因 为 硬币 (或 角子 ) 
没有 记忆 。 不 过 纸牌 就 不 同 了 。 从 一 副 牌 中 抽 牌 时 ， 剩 下 的 牌 越 来 越 少 (大 多 数 游 
戏 中 都 是 如 此 )。 这 会 改变 抽出 剩余 各 张 牌 的 概率 。 


例如 ， 开 始 时 是 一 整 副 牌 ， 抽 出 红 桃 4 的 机 会 是 152， 或 者 大 约 2%。 这 是 因为 
一 副 牌 里 有 52 张 牌 ， 而 只 有 一 张 红 桃 4。 如 果 继 续 抽 牌 〈 还 没有 抽 到 红 桃 4)， 整 副 
牌 只 剩 下 一 半 时 ， 得 到 红 桃 4 的 机 会 就 是 1126， 或 者 大 约 4%。 剩 下 最 后 一 张 牌 时 ， 
如 果 还 没有 抽 到 红 桃 4， 说 明 抽出 红 桃 4 的 机 会 就 是 1， 或 者 100%。 可 以 肯定 下 
一 个 肯定 会 抽 到 红 桃 4， 因 为 只 剩 下 这 一 张 牌 了 。 

为 什么 要 告诉 你 所 有 这 些 呢 ? 我 只 是 想 说 明 : 如 果 要 建立 一 个 利用 一 副 纸牌 实 
现 的 计算 机 游戏 ， 就 需要 在 整个 过 程 中 跟踪 已 经 从 这 副 牌 中 取 走 了 哪些 牌 。 要 做 到 
这 一 点 有 一 个 很 好 的 方法 ， 就 是 利用 列表 。 开 始 时 列表 中 包含 一 副 牌 中 的 所 有 52 张 
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牌 ， 我 们 使 用 random. choice() 函数 随机 地 从 这 个 列表 中 选 牌 。 每 选 出 一 张 牌 ， 可 
以 使 用 remove () 把 它 从 列表 〈 这 副 牌 ) 中 删除 。 


洗 牌 

在 一 个 真正 的 纸牌 游戏 中 ,我 们 “全 RS 
要 洗 牌 ， 也 就 是 说 要 把 纸牌 杂乱 地 混在 号 
一 起 ， 让 它们 有 一 种 随机 的 顺序 。 这 样 可 
一 来 ， 我 们 可 以 只 取 最 上 面 的 一 张 牌 ， 这 张 牌 









是 随机 的 。 不 过 利用 random.choice() 因 数 ， 
总 能 从 列表 中 随机 选择 。 我 们 不 必 取 “最 上 
面 ”的 牌 ， 所 以 “ 洗 牌 ”没有 意义 。 这 就 像 把 牌 
扒 开 ， 说 “ 选 一 张 牌 ， 随 便 哪 张 都 行 ” 在 一 个 纸牌 游 
戏 中 ， 如 果 每 个 人 都 这 么 做 ， 这 会 很 耗费 时 间 ， 不 过 在 计算 机 程 
序 中 这 非常 容易 。 


纸牌 对 象 
我 们 要 使 用 一 个 列表 作为 “一 副 牌 ” 不 过 这 些 牌 本 身 怎么 表示 ? 






































如 何 存储 每 张 牌 呢 ?” 是 存储 为 字符 串 还 是 整数 ? 我 们 需要 知道 每 张 牌 的 哪些 方面 ? 
在 纸牌 游戏 中 ， 我 们 通常 需要 知道 一 张 牌 的 3 点 数 | 分 值 | 点 数 | 分 值 
个 方面 。 A | 1 或 1 8 8 
口 花色 一 一 方块 、 红 桃 、 梅 花 或 黑 桃 。 
口 点 数 一 A、2、3,…10、 J Q、K。 ” a 
口 分 值 一 用 数字 编号 的 牌 (2 到 10)， 通 党 . 。 
分 值 就 等 于 牌 的 点 数 。 对 于 J、Q 和 开 ， 分 | ， 
值 通常 是 10，A 的 分 值 可 能 是 1、11 或 者 ) 
另外 某 个 值 ， 这 要 依 具 体 游戏 而 定 。 




















所 以 我 们 要 跟踪 这 3 个 方面 ， 而 且 需 要 用 某 种 容 需 把 它们 汇集 在 一 起 。 利 用 列 
表 可 以 做 到 ， 不 过 我 们 还 必须 记 住 每 一 项 分 别 是 什么 。 另 一 种 办 法 是 建立 
右面 属性 的 “ 牌 ”: 











card.suit 
card.rank 
eam walue 





下 面 就 采用 这 种 做 法 。 我 们 还 会 增加 另外 两 个 属性 suit_id 和 rank ig。 


口 suit_id 表示 花色 ， 是 一 个 从 1 到 4 的 数 ， 其 中 1= 方块，2 = 红 桃 ，3 = 梅 
花 ，4 三 黑 桃 。 
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口 rank id 是 从 1 到 13 的 数 ， 其 中 


1=A 
2=2 
3=3 
10=10 
11=J 
12=Q 
13=K 


增加 这 两 个 属性 的 原因 是 ， 这 样 我 们 可 以 很 容易 地 使 用 一 个 戏 套 for 循环 建立 一 
副 52 张 牌 。 可 以 用 一 个 内 循环 对 应 点 数 〈1 到 13)， 另 外 用 一 个 外 循环 对 应 花色 (1 
到 4)。 纸 牌 对 象 的 init _() 方法 根据 suit_ia 和 rank ia 创建 其 他 属性 ( 花 
色 、 点 数 和 分 值 )。 这 样 还 可 以 很 容易 地 比较 两 张 牌 的 点 数 ， 看 哪 一 张 牌 的 点 数 更 大 。 


还 应 当 另外 增加 两 个 属性 ， 来 方便 在 程序 中 使 用 这 个 纸牌 对 象 。 程 序 需要 打印 
纸牌 时 ， 它 可 能 希望 打印 类 似 “4H” 或 “4 of Hearts”( 红 桃 4)。 对 于 花 牌 ， 可 能 打 
印 成 “JD” 或 “Jack of Diamonds”( 方 块 刀 。 我 们 将 增加 属性 short_name 和 long 
name， 这 样 程序 很 容易 就 可 以 打印 纸牌 的 不 同 描述 (包括 短 名 和 长 名 )。 

下 面 为 纸牌 建立 一 个 类 。 见 代码 清单 23-4。 
代码 清单 23-4 carad 类 








class Carg: 
SBE dnle (SeLE, (Sue el, eave dol) 
self.rank id = rank id 
Se Sm eel suitoid 


SS 三 三 
self.rank = "Ace" 














self.value = 1 

emt Sele ron = = ls: 
self.rank = “Jack" 
self.value = 10 

SUEeSelE rank end =— 1 创建 rank 和 value 属性 
self.rank = "Queen" 
self.value = 10 

elm oelemankae 
Sosanle = ro 
self.value = 10 

二 
Self an = Str(selt rankeid 
self.value = self.rank id 
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else: 
self.rank = "RankError, 
self.value = -1 

J Re mi te 
self.suit = "Diamonds™" 


ele selessveali = 
self.suit "Hearts" 
eeEeseles su == 
self.suit = "Spades" 
etemselss uel = -4 
nelsey 





selfe suit = 
else: 

Se te Ee 
self.short name = self.rank[0 
eal: 


self.short_ name Se 


self.long_name 


self.rank + " 
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创建 
sui+ 属性 





I se suelo 


mls 
oS el 





代码 @ 中 的 错误 检查 确保 rank_ia 和 suit_id 在 正常 范围 内 ， 而 且 是 整数 。 否 


则 ， 在 程序 中 显示 纸牌 时 你 就 会 看 到 诸如 
之 类 的 错误 结 


“7 of SuitError” 或 “RankError of Clubs” 


设置 short_name 的 代码 只 是 取 了 纸牌 点 数 〈6 或 者 Jack) 的 数字 或 者 第 一 个 字 
母 以 及 花色 (Diamonds) 的 第 一 个 字母 ， 然 后 将 它们 放 在 一 起 。 比 如 红 桃 K (King 
of Hearts)， 其 short_name 就 是 KH。 再 比如 黑 桃 6 (6 of Spades)， 其 short_name 








就 是 6S。 








代码 清单 23-4 不 是 一 个 完整 的 程序 。 
以 在 不 同 程序 中 反复 使 用 ， 可 能 应 该 把 它 到 
保存 为 cards.py。 




















这 只 是 card 类 的 类 定义 。 因 为 这 个 类 可 
E 立 为 一 个 模块 。 把 代码 清单 23-4 的 代码 








E 立 纸牌 的 一 些 实例 一 一 实际 上 ， 我 们 完全 可 以 建立 一 整 副 牌 ! 要 测 


试 我 们 的 card 类， 下 面 建立 一 个 程序 ， 创 建 一 副 52 张 的 牌 ， 然 后 随机 选 5 张 并 显 





示 它 们 的 
代码 清单 23-5 ”建立 一 副 牌 


import random 
reomaareeom nimiortaeard < 0 


deek = |[] 
fory svtigd in rangel(dle 
for rankaid in rande 
deck.append (Card 


le) 


与 
( 
(sve del 


) 
王 
S 
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rankegd)e) 


属性 。 代 码 清单 23-5 提供 了 相应 代码 。 


导入 Card 模块 


使 用 内 套 for 
循环 建立 一 副 牌 
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从 一 副 牌 中 选 5 


namade = 
forcards mm eange(0n no: 
] 张 牌 作为 一 手 牌 


a = random.choice (deck) 
hand.append (a) 
deck.remove (a) 


Dae 
For eanmadermne man 
Peint card short namer card longiname "valge 0coardevalue 


人 @ 内 循环 处 理 一 种 花色 中 的 每 张 牌 ， 外 循环 处 理 每 种 花色 (13 张 牌 x 4 种 花色 
= 52 张 牌 )。@ 然 后 代码 从 这 副 牌 中 选 出 5 张 ， 放 在 手中 形成 一 手 牌 )。 男 外 还 要 
从 这 副 牌 中 删除 选 出 的 这 些 牌 。 


如 有 果 运 行 代码 清单 23-5 中 的 代码 ， 应 该 能 得 到 类 似 下 面 的 结果 : 














WD teniamongds Value: 7 
om =—9 0fHearts Value: 9 

EE ro oreHearsts Value: 10 
6S = 6 of Spades Value: 6 
IE Value: 10 














再 运行 这 个 代码 ， 会 得 到 5 张 不 同 的 牌 。 不 论 你 运行 多 少 次 ， 都 不 会 有 同一 张 
牌 在 手中 出 现 两 次 的 情况 。 


现在 我 们 可 以 建立 一 副 牌 ， ss 增加 到 自己 手中 。 听 起 
来 已 经 万 事 俱 备 ， 可 以 建立 一 个 纸牌 游戏 了 ! 在 下 一 他， 我 们 会 建立 一 个 纸牌 游戏 ， 
这 样 你 就 可 以 与 计算 机 玩 这 个 游戏 了 。 


23.4 Crazy Eights 


你 可 能 听 说 过 一 个 叫做 Crazy 
Eights" 的 纸牌 游戏 可 能 还 玩 过 。 


计算 机 上 的 纸牌 游戏 都 存在 一 
个 问题 : 这 些 游戏 很 难 有 多 个 玩家 。 
这 是 因为 ， 在 大 多 数 纸牌 游戏 中 ， 
都 不 希望 你 看 到 其 他 玩家 的 牌 。 如 
果 每 个 人 都 在 看 同一 台 计算 机 ， 那 么 每 个 人 都 会 看 到 所 有 其 他 人 的 牌 。 所 以 在 计算 
机 上 玩 纸 牌 游 戏 时 ， 最 好 只 有 两 个 玩家 ， 也 就 是 你 和 计算 机 。Crazy Eights 就 是 这 种 
适合 两 个 玩家 的 游戏 ， 下 面 就 来 建立 一 个 Crazy Eights 游戏 ， 用 户 可 以 和 计算 机 玩 这 
个 游戏 。 
































人 中 这 就 类 似 于 “变色 龙 ” 纸 牌 游戏 。 一 一 译 者 注 
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这 里 给 出 这 个 程序 的 规则 。 这 是 一 个 有 两 个 玩家 参与 的 游戏 。 每 个 玩家 有 5 张 
牌 ， 其 他 的 牌 都 面 蔓 下 扣 着 。 翻 开 一 张 牌 ， 开 始 出 牌 。 这 个 游戏 的 目标 是 要 在 另 一 
个 人 之 前 而 且 在 取 完 一 副 牌 之 前 出 光 所 有 牌 。 


(1) 每 一 轮 ， 玩 家 必须 做 下 面 的 操作 之 一 : 
口 出 一 张 牌 ， 要 与 翻 开 的 牌 花色 相同 ; 











(2) 如 果 玩 家 出 了 一 张 8， 他 可 以 “ 叫 花 色 ” 这 说 明 他 可 以 选择 花色 ， 下 一 个 玩 
家 要 根据 这 个 花色 出 牌 。 

(3) 如 果 玩 家 无 法 出 牌 ， 必 须 从 这 副 牌 中 选择 一 张 牌 ， 增 加 到 自己 手中 。 

(4) 如 果 玩 家 出 光 了 手中 的 所 有 牌 ， 他 就 赢 了 ， 根 据 另 一 个 玩家 手中 剩余 的 牌 计 
算得 分 : 
口 每 个 8 得 50 分 ; 
口 每 个 花 牌 (J、Q 和 开 ) 得 10 分 ; 
口 每 个 其 他 的 牌 按 分 值得 分 ; 
口 每 个 A 得 1 分 。 

(5) 如 果 一 副 牌 发 光 时 仍 没 有 人 获胜 ， 游 戏 结 束 。 在 这 种 情况 下 ， 每 个 玩家 会 根 

据 对 方 剩 余 的 牌 计算 得 分 。 

(6) 可 以 一 直 玩 到 达到 某 个 总 分 ， 或 者 直到 你 累 了 ， 得 分 最 高 的 获胜 。 

首先 要 对 我 们 的 纸牌 对 象 稍 做 点 修改 。Crazy Eights 中 的 分 值 与 前 面 基本 上 一 
样 ， 只 是 8 除外 ， 它 的 分 值 是 50 分 而 不 是 8 分 。 可 以 修改 cara 类 中 的 _init 方 
法 ， 让 8 值 50 分 ， 不 过 这 会 影响 可 能 用 到 caras 模块 的 所 有 其 他 游戏 。 最 好 在 主 程 
序 中 做 这 个 修改 ， 而 类 定义 不 变 。 我 们 可 以 这 样 做 : 























deck = [] 
For sun mance (le oe 
for ranl mn roanged( le A 
new card = Card(suit, rank) 
下 
new_card.value = 50 
deck.append (new_card) 


在 这 里 ， 将 新 牌 增加 到 一 副 牌 之 前 ， 要 检查 它 是 不 是 一 个 8。 如 果 是 ， 就 把 它 的 
分 值 设置 为 50。 
现在 已 经 做 好 准备 ， 可 以 具体 建立 游戏 了 。 程 序 需要 做 以 下 工作 。 


口 跟踪 面 朝 上 的 牌 。 
口 得 到 玩家 的 下 一 步 选择 《〈 出 牌 还 是 抽 牌 )。 
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口 如 果 玩 家 想 出 牌 ， 要 确保 出 牌 是 合法 的 : 

卓 这 张 牌 必须 是 合法 的 牌 ; 

卓 这 张 牌 必须 在 玩家 的 手 里 ; 

卓 这 张 牌 要 与 面 朝 上 的 牌 花色 或 点 数 一 致 ， 或 者 是 一 个 8。 
口 如 果 玩 家 出 一 张 8， 叫 一 个 新 的 花色 〈 并 确保 选择 的 是 一 个 合法 的 花色 )。 
口 轮 到 计算 机 选择 〈 稍 后 介绍 )。 

口 确定 游戏 何 时 结 

口 统计 得 分 。 


在 本 章 后 面 ， 我 们 会 逐条 地 完成 上 面 的 各 项 工作 。 其 中 一 些 工作 只 需 一 行 或 两 
行 代码 就 可 以 完成 ， 有些 可 能 稍 长 一 些 。 对 这 些 稍 长 的 代码 ， 我 们 会 创建 函数 ， 以 
便 从 主 循环 调用 。 
主 循环 

介绍 具体 细节 之 前 ， 首 先 要 明白 程序 的 主 循环 。 基 本 说 来 ， 玩 家 和 计算 机 必须 轮 
流 选择 《出 牌 或 抽 牌 )， 直 到 有 人 获胜 或 者 双方 都 无 法 继续 。 如 代码 清单 23-6 所 示 。 


代码 清单 23-6 Crazy Eights 的 主 循环 























Eee 


while not game_ done: 轮 到 玩家 
blocked = 0 
player_turn() ee 玩家 手中 (p_hand ) 
RE 
game_done = True 
BE 
Pen vou wen 轮 到 计算 机 
if not game_ done: 
Conout er Eu ed 计算 机 手中 (c_hand ) 
0 
game_done = True 
BE 
print "Computer won!" 双方 都 无 法 继续 ， 
if blocked >= 2: < 一 @@ 所 以 游戏 结束 


game_done = True 
print "Both players blocked. GAME OVER." 

















主 循环 部 分 要 确定 游戏 何 时 结束 。 可 能 在 玩家 或 计算 机 出 完 手 上 的 所 有 牌 时 结 
束 ， 也 可 能 双方 手 上 都 还 有 有 牌 但 是 都 无 法 继续 (也 就 是 说 双方 都 不 能 合法 地 出 牌 )， 
此 时 游戏 也 会 结束 。 轮 到 玩家 出 牌 时 ， 如 果 玩 家 无 法 继续 ， 会 在 相应 代码 中 设置 
blocked 变量 ， 轮 到 计算 机 出 牌 时 ， 如 果 计 算 机 无 法 继续 ， 同 样 会 在 相应 代码 中 设置 
blocked 变量 。 @ 我 们 会 一 直 等 到 blocked = 2， 确保 玩家 和 计算 机 都 无 法 继续 。 


注意 代码 清单 23-6 不 是 一 个 完整 的 程序 ， 所 以 如 果 试 图 运行 这 个 代码 ， 你 会 得 
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到 一 条 错误 消息 。 这 只 是 一 个 主 循环 。 我们 还 需要 其 他 部 分 来 构成 一 个 完整 的 程序 。 








这 个 代码 对 应 一 次 游戏 。 如 果 希 望 继续 玩 多 次 ， 可 以 把 整个 代码 包 在 男 一 个 外 


部 while 循环 中 : 


这 就 得 到 了 程序 的 
主 结构 。 下 面 需要 增加 
各 个 部 分 来 实现 我 们 需 
要 的 功能 。 


了 明 牌 





R 
“Seq, 4 A 2 pssyw mdreqe Wd 1 


done = False 
patotal = oc total = 0 
while not done: 
[play a game... see listing 23.6] 
plaviladain = raw ue (pla aaa /ND 
Elev nowWern tar tswitn : 
done = False 
else: 
done = True 


& Wa ne Le 人 ome Te 
| 村 
像 程序 员 一 样 思考 3 
前 面 描述 的 方法 称 为 “ 自 顶 向 下 ”编程 ”第 
方法 。 中 
这 种 方法 先 从 需求 大 纲 开始 ， 然 后 填 入 qs 
具体 细节 。 、 
另 一 种 方法 叫做 “ 自 下 而 上 ”编程 。 采 
用 这 种 方法 时 ， 首先 创建 各 个 部 分 ， 如 “ 轮 ES 
到 玩家 出 牌 "“ 轮 到 计算 机 出 牌 ”等 ， 然 后 。 
把 它们 放 在 一 起 ， 就 像 搭 积木 一 样 。 ws 
这 两 种 方法 各 有 优 缺 点 。 完 竟 选 择 哪 一 各 
种 方法 不 是 这 本 书 要 讨论 的 主题 。 但 是 我 想 上 
你 应 当知 道 可 以 采用 不 同 的 方法 来 构建 一 个 。 全 
8 
程序 。 ampou saras ou ea 


3 
es 


最 开始 发 牌 时 ， 要 从 一 副 牌 中 选 一 张 牌 翻 过 来 面 朝 上 ， 作 为 不 要 的 一 堆 牌 ( 弃 
牌 堆 ) 中 的 第 一 张 牧 。 玩 家 出 牌 时 ， 他 出 的 这 张 牌 也 要 面 朝 上 放 在 弃 牌 堆 中 。 弃 牌 
堆 中 显示 的 牌 叫做 明 牌 (up card)。 可 以 为 弃 牌 堆 建立 一 个 列表 来 跟踪 明 牌 具体 做 
法 与 代码 清单 23-5 的 测试 代码 中 为 “一 手 牌 ”建立 列表 相同 。 不 过 我 们 并 不 关心 弃 
牌 堆 中 的 所 有 牌 。 我 们 只 关心 最 后 增加 的 那 张 牌 。 所 以 可 以 使 用 cara 对 象 的 一 个 实 


例 来 跟踪 这 张 牌 。 


玩家 或 计算 机 出 牌 时 ， 我 们 会 这 样 做 : 








hangderemove (anosenneand) 
upleard .chosendeard 
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当前 花色 


通常 ， 当 前 花色 就 是 明 牌 的 花色 ， 玩 家 或 计算 机 出 牌 时 要 与 这 个 花色 一 致 。 不 过 ， 
也 有 例外 。 出 一 张 8 时 ， 玩 家 可 以 叫 花 色 。 所 以 如 果 玩 家 出 了 一 张 方块 8， 他 可 能 会 叫 
花色 为 黑 桃 。 这 意味 着 下 一 张 牌 必须 是 黑 桃 ， 尽 管 现在 显示 的 是 方块 〈 方 块 8)。 


这 说 明 ， 我 们 需要 跟踪 当前 花色 ， 因 为 它 可 能 与 现在 显示 的 花色 不 同 。 可 以 使 
用 一 个 变量 active suit 来 做 到 : active suit card euit 


只 要 出 一 张 牌 ， 我 们 就 会 更 新 当前 花色 ， 玩 家 出 一 张 8 时， 他 会 选择 新 的 当前 
花色 。 
轮 到 玩家 选择 

轮 到 玩家 出 牌 时 ， 首 先 我 们 要 得 到 他 选择 做 什么 。 他 可 能 从 手中 出 一 张 牌 〈 如 
果 可 能 的 话 )， 或 者 从 这 副 牌 中 抽 一 张 牌 。 如 果 建 立 这 个 程序 的 一 个 GUI 版 本 ， 我 
们 会 让 玩家 点 击 他 想 出 的 牌 ， 或 者 点 击 这 副 牌 来 抽 牌 。 不 过 现在 先 建立 这 个 程序 的 
一 个 基于 文本 的 版 本 ， 所 以 玩家 必须 键入 他 的 选择 ， 然 后 我 们 要 检查 他 键入 的 内 容 ， 
明确 他 想 做 什么 ， 还 要 检查 输入 是 否 合法 。 


玩家 需要 提供 什么 样 的 输入 呢 ? 为 了 让 你 对 这 些 输入 有 所 认识 ， 下 面 看 一 个 示 
例 游戏 。 玩 家 的 输入 用 粗 体 显示 : 
































Crazy Eights 


vonne teamed DDS Ve Card 6 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: KC 
voun lev ea Ene ne noe em 

Computer plays 8S (8 of spades) and changes suit to Diamonds 


vob eins 4 TE TU 加 SPC Ss RE Diameonas 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: 10D 
You playeqd 10D (10 of Diamonds) 

Computer plays QD (Queen of Diamonds) 


oa 二 SDDS SS 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: 7D 
Vou olaved /pn osnameoney 

Computer plays 9D (9 of Diamonds) 





Your nandr49 00s8 Ho ecard oF 

wa would vo like eodo> meeo cardnome or "Draw co take acard: om 
本 ED 
RUEaSoETOeEISAEENSEEESESEECUECOSTORETEE oes 

That is nota legal play. You must match suit, match rank, play an 8, or draw a card 
Try again: Draw 

YOu drew 3C 

Computer draws a card 


Vou ean ls os Se Vial cas "SD 
What would you 下 徊 各 投 会 只 闪 EeBm 千 宇 攻 姜 j 族 "Draw" to take a card: Draw 
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You drew 8C 
Computer plays 2D 


Voumronand do Oo CR oe Up ecard 2D 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: 8C 
You played 8C (8 of Clubs) 

wovebanc Ls OS Se Bliekeson nt. 

You picked spades 

Computer draws a card 


vovnnmnanma ls oe Up oorad: Dee Suit: Spades 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: QS 
You played QS (Queen of Spades) 





尽管 这 还 不 是 一 个 完整 的 游戏 ， 不 过 你 应 该 已 经 有 些 了 解 了 。 玩 家 必须 键入 Qs 
或 Draw 之 类 的 文本 ， 把 他 的 选择 告诉 程序 。 程 序 要 检查 玩家 键入 的 内 容 是 合法 的 。 
这 里 将 要 使 用 一 些 字 符 串 方法 (第 21 章 中 介绍 的 方法 ) 来 提供 帮助 。 


显示 手中 的 牌 


询问 玩家 想 要 做 什么 之 前 ， 我 们 应 当 为 他 显示 他 手中 有 哪些 牌 以 及 明 牌 是 什么 。 
下 面 是 相关 的 代码 : 








Benn Tor nam 
orecargd lin eananga: 
人 人 
Dare Up card up_card.short_name 














如 果 出 了 一 张 8， 我 们 还 要 告诉 他 当前 花色 是 什么 。 所 以 下 面 再 增加 几 行 代码 ， 
如 代码 清单 23-7 所 示 。 


代码 清单 23-7 显示 玩家 手中 的 牌 











Dsl Nn lee 
Eeroeamgde nn oma 
Beint ecard shnorcnames 


Dr Us card ”Up eard shnorti name 
I Ua an ==0 8 
DEE Smee a le 


就 像 代 码 清单 23-6 一 样 ， 代 码 清单 23-7 也 不 是 一 个 完整 的 程序 。 我 们 还 需要 构 
其 他 部 分 才能 建立 一 个 完整 的 程序 。 不 过 运行 代码 清单 23-7 中 的 代码 时 《作为 完 
ad 一 部 分 )， 它 会 给 出 类 似 下 面 的 输出 : 


Vou nanc SRS SG REESEORESCS Suit: Spades 


如 果 想 使 用 纸牌 的 长 名 而 不 是 短 名 ， 输 出 会 像 这 样 : 
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Your hand: 4 of Spades, Queen of Spades, 3 of Clubs 
Up Car er oeluss Suit: Spades 


在 我 们 的 例子 中 ， 我 们 将 使 用 短 名 。 





得 到 玩家 的 选择 
现在 我 们 需要 询问 玩家 想 做 什么 ， 并 处 理 他 的 响应 。 他 主要 有 两 种 选择 : 
口 出 一 张 牌 
口 抽 一 张 牌 
如 果 他 决定 出 一 张 牌 ， 我 们 需要 确保 这 张 牌 是 合法 的 。 之 前 说 过 ， 需 要 检查 3 


个 方面 。 
口 他 选择 的 是 一 张 合 法 的 牌 吗 ? 〔〈 他 是 不 是 想 出 一 张 “ 蜀 葵 ”4 ? ) 
口 这 张 牌 在 他 手 里 吗 ? 
口 选择 的 这 张 牌 能 合法 出 牌 吗 ? (是 否 与 明 牌 的 点 数 或 花色 一 致 ， 或 者 是 不 是 
一 张 8? ) 

不 过 如 果 再 考虑 一 下 ， 可 以 想到 : 他 手 里 只 能 有 合法 的 牌 。 所 以 如 果 我 们 检查 
到 这 张 牌 确实 在 他 手 里 ， 就 不 用 再 考虑 检查 这 张 牌 是 否 合法 。 他 手 里 不 可 能 有 类 似 
“ 蜀 葵 ”4 之 类 的 牌 ， 因 为 这 在 一 副 牌 。 术语 箱 
中 根本 不 存在 。 

下 面 的 代码 可 以 得 到 并 验证 玩家 
的 选择 ， 见 代码 清单 23-8。 


代码 清单 23-8 得 到 玩家 的 选择 



































验证 ( validate ) 是 指 确保 一 样 东西 是 


合法 的 ， 即 允许 的 或 者 合理 的 。 





Brine eat voulad ou Eo de 
Eesionse aw nu os come oly om Doro tee sake eam 
valid play = False 


We ol ale ale - ”不断 尝试 直到 玩家 输入 合法 的 内 容 
selected card = None 
wileeselser see ne Nene 得 到 玩家 手中 的 一 
Ties ponsemlonern an: 张 幅 ， 或 者 抽 己 


Valid play = True 
if len(deck) > 0: 


card = random.choice (deck) 
p_hand.append (card) 如 果 “ 抽 
2 card.short_name Ey 
所 以 返 @ 到 1 @O 引 踢 中 取 
主 循环 oremnel me are no cole left i che ceely 牌 ， 并 增加 
人 plocked += 1 到 玩家 手中 
return 
else: 
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Ee eo ne 检查 所 选 的 牌 是 否 在 玩 

if response.upper() == card.short_name: < 一 家 手中 。 不 断 尝 试 直到 

selected> ecard = "Gargd 确实 找到 这 张 牌 (否则 
eleaseonearo = None: 要 抽 上 牌 ) 


Pesponse  — cavaineuet vondon nove cnat ER 


"melee ran er < 一 一 出 8 总 是 合法 的 
veloee eley Mue 
Eenohne = True 


elif selected card.suit == active_ suit: 检查 选择 的 牌 是 否 
valigd play = True 与 明 牌 花色 一 致 

elif selectedq_cardq.rank == up_card.rank: 检查 选择 的 牌 是 否 
Valid play = True 与 明 牌 点 数 一 致 


1 lee Vel oe 
SS ravineue rina noc oleoalelav ney aoam 





(这 也 不 是 一 个 完整 的 、 可 运行 的 程序 。) 


人 @ 在 这 里 ， 我 们 会 得 到 一 个 合法 的 选择 : 玩家 可 能 抽 牌 ， 也 可 能 出 一 张 合法 的 
牌 。 如 果 玩 家 抽 牌 ， 只 要 这 副 牌 中 还 有 剩余 的 牌 ， 就 在 玩家 手 里 增加 一 张 牌 。 


如 果 出 一 张 牌 ， 需 要 从 玩家 手 里 删除 这 张 牌 ， 证 它 成 为 明 牌 : 


p_hand.remove (selectedqd card) 

up_card = selectedqd card 

acoeuvessu eReargdou 

print "You played", selected card.short_ name 


如 果 出 的 牌 是 一 张 8， 玩 家 要 告诉 我 们 他 下 一 步 想 要 什么 花色 。 因 为 player_ 
turn() 函数 稍 有 点 长 ， 我 们 把 得 到 新 花色 的 代码 放 在 一 个 单独 的 函数 中 ， 名 为 get_ 
new_Suit () 。 代码 清单 23-9 显示 了 这 个 也 数 的 代码 。 





代码 清单 23-9 ”玩家 出 一 张 8 时 得 到 新 花色 





geo Emme wu 
glopal act ESDIE 不 断 尝试 直到 玩家 
gotmsuite ase 输入 合法 的 花色 
while not got suit: > 
Smet sawp (ne Su 


ora le ml ee 
active suit = "Diamonds" 
gotusute ue 

SEE Stl We (= = 
actiyensuite eadesy 
eae Se = Me 

Sle ue lowere (ne 
actuvesvte qeansesy 
gotsute ue 

esunt lower( =e 
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act ve esy 
got suit = True 
ESe 
TEANeEEESErsT EECEEITREY SSSHDO 
Bm veoun ke cle su 





轮 到 玩家 出 牌 时 所 要 做 的 就 是 这 些 。 下 一 节 中 ， 我 们 要 让 计算 机 变 得 足够 聪明 
来 玩 这 个 Crazy Eights 游戏 。 
轮 到 计算 机 选择 

玩家 选择 之 后 ， 就 轮 到 计算 机 了 ， 所 以 我 们 要 告诉 程序 怎么 玩 Crazy Eights。 它 
必须 与 玩家 遵循 同样 的 规则 ， 不 过 程序 需要 确定 出 哪 一 张 牌 。 我 们 必须 专门 告诉 它 
如 何 处 理 所 有 可 能 的 情况 : 
口 出 一 张 8“〈 并 挑选 一 个 新 花色 ) ; 
口 出 另 一 张 牌 ; 
口 抽 牌 。 
为 了 简化 程序 ， 我 们 要 告诉 计算 机 如 果 有 8 就 总 是 出 8。 这 可 能 不 是 最 佳 的 策 
略 ， 不 过 很 简单 。 

如 果 计 算 机 出 了 一 张 8， 它 必须 挑选 新 花色 。 最 简单 的 方法 就 是 统计 计算 机 手 
中 每 种 花色 各 有 多 少 张 牌 ， 并 选择 牌 数 最 多 的 花色 。 同 样 ， 这 也 不 是 最 完美 的 策略 ， 
不 过 这 样 编写 代码 最 为 简单 。 

如 果 计 算 机 手中 没有 8， 程 序 就 必须 检查 所 有 牌 ， 查 看 哪些 牌 可 以 出 。 在 这 些 牌 
中 ， 它 会 选择 出 分 值 最 大 的 牌 。 

如 果 根 本 无 法 出 牌 ， 计 算 机 会 抽 牌 。 倘 知 计算 机 想 要 抽 牌 ， 但 这 副 牌 中 已 经 没 
有 任何 牌 了 ， 计 算 机 就 无 法 继续 ， 这 和 人 类 玩家 是 一 样 的 。 

代码 清单 23-10 显示 了 轮 到 计算 机 选择 的 相应 代码 ， 这 里 给 出 了 一 些 说 明 来 作 
出 解释 。 


代码 清单 23-10 轮 到 计算 机 选择 
































def computer_ turn(): 
global c_hand, deck, up_card, active_ suit, blocked 


ETomS EU 
ER 
if card.rank == '8': 所 
chand.removel(card) 
UpaGard = .Card 
Srine -Comoueerolved coord onorenanme 
#suit totals: [diamonds, hearts, spades, clubs] 
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sumeneoealse oo 
i cv ee 
Ee oY nn 统计 每 种 花色 的 牌 数 ; 上 牌 数 最 
ee lie ol ee eititiea 多 的 花色 有 个 专门 的 名 字 叫 做 
IE “长 花色 ”( long suit ) 


lenenmsue 
Eo nn 
Ie ne eceedlelel 3 lomo clres 
alveiae rn ene 





En ut ES ES 

nos erey 将 长 花色 作 

人 为 当前 花色 

Te heinol vi Se Seren es Molols 

Bemucer nen se ro er eu 

Te Ee A 
else: 结束 计算 机 的 先 

a eile Se eee le 择 ， 回 到 主 循环 

options.append (card) 
ali eargderank = ree ans: 检查 可 能 出 哪些 由 


options.append (card) 


Tenetens 
Bectapley oerenms 


训 全 三 ER Ty Ose 检查 哪个 选择 最 佳 
LE eu veal So oly vs ER 
( 最 高 分 值 ) 


SEE 三 


c_hand.remove (best_play) 

UD card = Dest play 出 牌 
eenveesmmie mcrae 

print " Computer played ", best_ play.short name 


else: 
Eenl(adeer 本 三 05 
next_card = random.choice(aeck) 


c_hand.append (next_card) 抽 幅 ， 因 为 设 有 
deers nemneove lme > Ee aney) 任何 牌 可 以 出 牌 
Brint Comuter drew 有 
Elser 
EECNOUEET 下 和 9 这 副 牌 中 已 经 没有 上牌 
blocked += 1 了 一 一 计算 机 无 法 继续 


print "Computer has %i cards left" % (len(c hangd)) 





这 个 程序 已 经 基本 上 完成 了 ， 只 需要 增加 几 点 就 可 以 了 。 你 可 能 已 经 注意 到 ， 

轮 到 计算 机 选择 定义 为 一 个 函数 ， 而 且 我 们 在 这 个 函数 中 使 用 了 一 些 全 局 变量 。 其 

实 也 可 以 向 这 个 果 数 传人 变量 ， 不 过 使 用 全 局 变 而 且 与 真实 世界 的 
实际 情况 更 接近 ， 一 副 牌 是 张 牌 。 


轮 到 玩家 选择 也 是 一 个 函数 ， 不 过 我 们 还 没有 显示 这 个 函数 定义 的 第 一 部 分 ， 





29 
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这 部 分 是 这 样 的 : 


def pleverneuenle 
SEobaldecrm nnancd blocrecd ule 
valid play = False 
is eight = False 
rmt eu vu ear 
EGrecande ne pnands 
plnt ecard shorthname, 


oe upcearade .updlearad sno namne 
Tf updleard rank ue : 
Bee ‘Sale SU Crore Sle 


prumntouWhat would younbketorder 
iesponse rawnineute( Ty eras to lay or Da to Earea cad, 


现在 还 有 一 点 要 做 。 我 们 必须 跟踪 最 终 谁 获胜 ! 
记录 分 数 


要 完成 这 个 游戏 ， 还 需要 最 后 一 点 : 这 就 是 记录 得 分 。 游 戏 结束 时 ， 需 要 得 到 
赢家 的 得 分 ， 这 要 根据 输家 剩余 的 牌 来 计算 。 我 们 要 显示 这 次 游戏 的 得 分 ， 还 要 显 
示 所 有 游戏 的 总 分 。 加 入 这 些 内 容 后 ， 就 得 到 了 类 似 代码 清单 23-11 的 主 循环 。 


代码 清单 23-11 增加 了 得 分 的 主 循环 








done = False 
pototall cltocta 0 
whanlkesmoee cones 

game done = False 


a 建立 一 副 牌 ， 以 及 玩 
i < 人 @@ 家 和 计算 机 手中 的 有 
while not game_done: 
Dlaeaver ew) 
a end ==0: < 一 一 一 玩家 获胜 
game_done = True 
BE 


PETE von 
# display game score here 


Baoonmnes 0 将 这 次 游戏 
oreardin cohanck 根据 计算 机 剩余 的 得 分 增加 
p_points += card.value 的 牌 增加 得 分 到 总 分 

BEoEadl nomes 4 


BEnnte ee vou pols tor aom ue shan Ooms 


IE not game_ done: 
computer_turn() 
Ee = 0 < 一 一 计算 机 获胜 
game_done = True 
Ione 
print "Compute won!" 
# display game score here 
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cmponmes 呈 0 _ 将 这 次 游戏 
for asl Ti 3 nanel 根据 玩家 剩余 的 得 分 增加 
cpoints += card.value 的 牌 增加 得 分 
: 了 到 总 分 
ceocale= chonmte 
pereeomueer oo Wp meEs or yo nengm?S cupornnes 
Elooked > 2: 
game_done = True 
print "Both players blocked. GAME OVER." 
player points = 0 
foreearadnin eon: 
oints += Card.value 
ee ee 六 
ee 所 以 双方 都 得 分 
for car nmolnana: 
© points += card.value 
catotall i epolnes 
print® Youlgot%i pomts tomeomputer s nand Sp pomtslT en 
Be Comuter qo soonmes For vou nancu Semonmtes 戏 得 分 
plaviagaimn -raw nvue("Pplay agaim (Y/N) >") 
if play again.lower() .startswith('y'): 
done = False 
本 打印 目前 
有 为 止 的 总 分 
else: 


done = True 


brint" mn pinal seore:y 打印 最 
1 omnouter EX 后 总 分 


@ init_carqs () 函数 (这 里 没有 显示 ) 的 工作 只 是 建立 一 副 牌 并 创建 玩家 的 
一 手 牌 〈5 张 牌 )、 计 算 机 的 一 手 牌 〈5 张 牌 ) 以 及 第 一 张 明 牌 。 


代码 清单 23-11 仍然 不 是 一 个 完整 的 程序 ， 所 以 如 果 你 运行 这 个 代码 ， 就 会 得 
到 一 条 错误 消息 。 不 过 如 果 你 一 直 按 我 说 的 做 ， 现 在 你 的 编辑 器 里 应 该 已 经 有 了 几 
乎 整个 程序 。Crazy Eights 的 完整 代码 清单 太 长 了 ， 无 法 在 这 里 全 部 列 出 〈 大 约 200 
行 代码 ， 还 要 加 上 空 行 和 注释 )， 不 过 你 可 以 在 \Examples 文件 夹 找到 这 个 代码 (如 果 
你 使 用 了 本 书 的 安装 程序 )， 另 外 在 网 站 上 (www.helloworldbook2.com) 也 可 以 找到 。 
可 以 使 用 IDLE 来 编辑 和 运行 这 个 程序 。 






































)00111001110006116116106613631626319168313666331668366916268 
你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 什么 是 随机 性 和 随机 事件 。 
口 有 关 概 率 的 一 点 内 容 。 
口 如 何 使 用 random 模块 在 程序 中 生成 随机 事件 。 





0 
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口 如 何 模拟 扔 人 硬币 或 毛 骨 子 。 
口 如 何 模拟 从 一 副 洗 过 的 牌 中 抽 有 牌 。 
口 如 何 玩 Crazy Eights (如 果 你 以 前 不 知道 )。 


测试 题 
1. 说 明 什么 是 “随机 事件 ”给 出 两 个 例子 。 
2. 为 什么 扔 一 个 11 面 〈 各 个 面 上 的 数 为 2 一 12) 的 骨 子 与 扔 两 个 6 面 的 骨 子 
(总 和 也 是 2 一 12) 不 同 ? 
3. 在 Python 中 有 哪 两 种 方法 来 模拟 搓 山 子 ? 
4. 我 们 使 用 哪 种 Python 变量 表示 一 张 牌 ? 
5. 我 们 使 用 哪 种 Python 变量 表示 一 副 牌 ? 
6. 要 在 抽 牌 时 从 一 副 牌 中 删除 一 张 牌 ， 或 者 出 牌 时 从 一 手 牌 中 删除 一 张 牌 ， 要 
使 用 什么 方法 ? 
动手 试 一 试 
使 用 代码 清单 23-3 的 程序 试 一 试 “ 连 续 10 次 正面 朝 上 ”试验 ， 不 过 可 以 试 试 
不 同 的 连续 次 数 。 多 久 能 出 现 一 次 连续 5 个 正面 朝 上 ? 6 个 呢 ? 7 个 呢 ? 8 个 
呢 ?…… 你 发 现 规律 了 吗 ? 











一 人 
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第 24 章 


计算 机 仿真 


你 见 过 “电子 宠物 ” 吧 : 就 是 那 种 小 玩具 ， 有 一 个 小 小 的 显示 屏 ， 还 有 一 些 按 
人 和 它 玩 ， 诸 如 此 
类 。 你 应 该 见 过 吧 ? 电子 完 物 与 真实 的 活 的 宠物 有 一 些 同 样 的 特征 。 这 就 是 计算 机 
仿真 的 一 个 例子 一 一 电子 完 物 设备 就 是 一 台 微 型 计算 机 。 


在 上 一 章 ， 我 们 学 习 了 随机 事件 以 及 如 何在 程序 中 生成 随机 事件 。 从 某 种 角度 
讲 ， 这 就 是 一 种 仿真 〈 或 模拟 )。 仿 真 就 是 为 真实 世界 的 某 个 东西 创建 计算 机 模型 。 
前 面 已 经 创建 了 硬币 、 散 子 和 一 副 牌 的 计算 机 模型 。 


在 本 章 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 计算 机 程序 模拟 真实 世界 。 


24.1 真实 世界 建 模 


为 什么 要 使 用 计算 机 对 真实 世界 仿真 或 建 模 ， 这 有 很 多 原因 。 有 时 出 于 时 间 、 
距离 、 和 危险 性 或 其 他 一 些 原因 ， 我 们 要 想 具体 做 试验 是 不 实际 的 。 例 如 ， 上 一 章 中 
我 们 模拟 了 扔 100 万 次 硬币 。 要 是 把 真正 的 硬币 扔 这 么 多 次 ， 我 们 大 多 数 人 都 没有 
那么 多 时 间 ， 不 过 计算 机 仿真 只 需 儿 秒 钟 就 能 完成 


有 时 科学 家 想 知道 “如 果 …… 会 怎么 样 ” 如 果 小 行星 接 到 月 球 会 怎么 样 ? 我 
们 不 能 让 一 个 真正 的 小 行星 撞 月 球 ， 但 是 计算 机 仿真 可 以 告诉 我 们 这 会 有 什么 后 果 。 
月 球 会 不 会 扩散 到 太空 ? 会 不 会 撞 到 地 球 ? 会 不 会 改变 它 的 轨道 ? 

飞行 员 和 宇航 员 学 习 开 飞机 和 飞船 时 ， 他 们 不 能 总 在 真正 的 飞机 和 飞船 上 练习 。 
这 样 代价 太 昂 贵 了 ! 《另外 ， 如 果 飞 行 员 只 是 一 名 “学 员 ” 你 真 的 愿意 做 他 的 乘客 
吗 ? ) 所 以 他 们 要 使 用 仿真 器 ， 仿 真 器 能 提供 与 真正 的 飞机 或 飞船 同样 的 控制 ， 让 
学 员 进 行 实践 练习 。 


通过 仿真 ， 你 可 以 做 很 多 事情 。 
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口 你 可 以 做 试验 或 者 练习 某 项 技能 ， 而 不 需要 任何 设备 〈 除 了 计算 机 以 外 )， 
另外 也 不 会 给 任何 人 带 来 危险 。 

口 让 时 间 加 速 或 减 慢 。 

口 同时 做 多 个 试验 。 

口 尝试 一 些 可 能 代价 很 高 、 很 危险 或 者 在 真实 世界 中 不 可 能 实现 的 事 ' 


我 们 打算 做 的 第 一 个 仿真 与 重力 有 关 。 我 们 想 让 一 个 飞船 在 月 球 上 着 陆 ， 不 过 
只 有 定量 的 燃料 ， 所 以 使 用 推进 器 必须 特别 当心 。 这 是 一 个 名 叫 Lunar Lander (月 球 
着 陆 器 ) 的 经 典 游戏 的 简化 版 本 ，Lunar Lander 游戏 在 多 年 前 相当 流行 。 


24.2 Lunar Lander 


开始 时 飞船 离 月 球 表 面 有 一 定 距离 。 月 球 
的 重力 开始 把 它 向 下 拉 ， 我 们 必须 使 用 推进 器 
让 它 的 降落 放 慢 ， 使 它 平缓 着 陆 。 Wt 


这 个 程序 看 上 去 是 像 右 图 这 样 的 。 


左边 的 小 灰 条 是 推进 器 。 用 鼠标 上 下 拖 动 thrust: 750 
可 以 控制 发 动机 的 推力 。 央 科 下 指出 你 还 潭 下 
多 少 燃 料 ， 上 面 的 文本 给 出 了 速度 、 加 速度 、 
高 度 和 推力 的 有 关 信 息 


模拟 着 陆 


为 了 模拟 飞船 着 陆 ， 必 须 理解 重力 和 飞船 
发 动机 作用 力 相 互 之 间 如 何平 衡 。 


在 这 个 仿真 中 ， 我 们 假设 重力 是 便 定 的 。“” 国 本 ee 
事实 上 并 不 是 这 样 ， 不 过 只 要 飞船 离 月 球 不 太 
远 ， 重 力 几 乎 是 恒定 的 〈 对 我 们 的 仿真 来 说 非常 接近 恒定 了 )。 

术语 箱 

速度 ( velocity ) 与 速率 “speed” 含 义 几乎 是 一 样 的 ， 不 过 速度 还 包括 方向 ， 而 速 

率 不 包括 方向 。 例 如 ,“ 每 小 时 50 公里 ”描述 的 是 速率 ， 而 “每 小 时 向 北 50 公里 ” 描 


述 的 就 是 速度 。 很 多 人 可 能 会 使 用 “速率 ”， 但 实际 上 他 们 所 指 的 是 “速度 "， 反 之 亦 然 ， 
有 些 人 谈 到 “速度 ”时 所 指 的 其 实 是 “速率 "。 在 我 们 的 程序 中 ， 我 们 需要 知道 飞船 是 








"二 
月 。 















































height: 850.5 


fuel: 4451 












































上 还 是 向 下 ， 所 以 会 使 用 速度 。 





加 速度 ( acceleration ) 是 指 速度 变化 得 多 快 。 正 的 加 速度 表示 速度 在 增加 ， 负 加 速 
示 速 度 在 减少 。 
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发 动机 的 作用 力 取决 于 燃烧 了 多 少 燃 料 。 有 时 这 个 作用 力 会 大 于 重力 ， 有 了 时 可 
能 比重 力 小 。 发 动机 关闭 时 ， 作 用 力 就 为 0， 此 时 只 剩 下 重力 。 


要 得 到 对 飞船 的 总 作用 力 或 净 作 用 力 ， 只 需 把 两 个 作用 力 相 加 。 因 为 它们 的 方 
向 相反 ， 所 以 一 个 为 正 ， 另 一 个 为 负 。 


一 旦 得 到 飞船 上 的 净 作 用 力 ， 可 以 利用 一 个 公式 得 出 它 的 速度 和 位 置 。 
我 们 的 仿真 必须 跟踪 以 下 几 点 。 


口 飞船 距离 月 球 的 高 度 ， 以 及 飞船 的 速度 和 加 速度 。 

口 飞船 的 质量 〈 随 着 燃料 的 消耗 ， 质 量 会 变化 )。 

口 发 动机 的 推力 或 作用 力 。 使 用 的 推力 越 大 ， 燃 料 燃 烧 得 就 越 快 。 

口 飞船 上 有 多 少 燃 料 。 推 进 器 燃烧 燃料 时 ， 飞 船 会 变 轻 ， 但 是 如 果 所 有 燃料 都 
耗 光 ， 就 不 再 有 推力 。 

口 飞船 上 的 重力 。 这 取决 于 月 球 的 大 小 ， 以 及 飞船 和 燃料 的 质量 。 





又 是 Pygame 

我 们 还 是 使 用 Pygame 建立 这 个 仿真 。 这 里 将 用 Pygame 的 时 钟 滴答 作为 我 们 
的 时 间 单 位 。 对 于 每 一 个 滴答 ， 我 们 会 检查 对 飞船 的 净 作 用 力 ， 并 更 新 高 度 、 速 度 、 
加 速度 和 剩余 的 燃料 。 然 后 使 用 这 个 信息 更 新 图 片 和 文本 。 


由 于 动画 非常 简单 ， 这 里 不 打算 用 一 个 动画 精灵 表示 飞船 。 不 过 我 们 会 对 推 
进 器 使 用 一 个 精灵 (灰色 和 矩形 )， 因 为 这 样 就 能 很 容易 地 用 鼠标 拖 动 。 燃 料 表 是 用 
Pygame 的 draw.rect () 方法 画 的 两 个 矩形 。 文 本 用 pygame .font 对 象 建立 ， 就 像 
前 面 PyPong 中 的 做 法 一 样 。 


代码 要 完成 以 下 工作 。 


初始 化 游戏 一 一 建立 Pygame 窗口 ， 加 载 图 像 ， 为 变量 设置 一 些 初 始 值 。 
为 推进 器 定义 精灵 类 。 

计算 高 度 、 速 度 、 加 速度 和 燃料 消耗 。 

显示 这 个 信息 。 

更 新 燃料 表 。 

显示 火箭 尾 焰 《〈 取 决 于 推力 ， 尾 焰 大 小 会 改变 )。 

把 所 有 内 容 “ 块 移 ”(blit) 到 屏幕 ， 检 查 鼠 标 事 件 ， 更 新 推进 器 位 置 ， 并 检 
查 飞 船 是 否 已 经 着 陆 一 一 这 就 是 主 Pygame 事件 循环 。 

显示 “游戏 结束 ”和 最 终 统 计 信息 











DoODODDODDO DO 





口 
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代码 清单 24-1 显示 了 Lunar Lander 的 代码 ， 相 应 的 文件 是 Listing 24-1.py， 
可 以 在 \Examples\LunarLander 文件 夹 找到 这 个 文件 ， 或 者 也 可 以 在 网 站 (www. 


helloworldbook2.com) 上 找到 。 在 文件 夹 和 
月 球 )。 查 看 代码 和 说 明 ， 一 定 要 确保 你 能 到 


网 站 上 还 可 以 找到 相关 的 图 片 (飞船 和 





E 解 所 有 内 容 。 先 不 用 担心 高 度 、 速 度 和 


加 速度 的 公式 。 在 高 中 物理 中 将 会 学 到 这 些 知识 ， 不 过 考 完 试 后 可 能 很 快 就 会 忘掉 
(除非 你 在 美国 航空 航天 局 工作 )。 也 许 这 个 程序 能 帮 你 记 住 这 些 公式 ! 





代码 清单 24-1 Lunar Lander 


import pygame, sys 


pygame.init() 


Screen = pygame.display.set_ mode([400,600]) 
Sceneecme eo 0 ol 

shie ovoame Images loadl( lunarlander one 
moon = pygame.image.1load('moonsurface.png') 
oreune Sd 

Se 


celeoecR pvaame se eneerl) 


降落 点 是 y = 540 














an 1 和 
Shoemnase S00 初始 化 程序 
fuel = 5000.0 
weloceniey = O00n0 
Geeny ew = 0) 
height = 2000 
Ghrusee 0 
Cel = 0 
Wa = 
held_down = False 
class ThrottleClass (pygame.sprite.sprite): 
eeareone 0: 
pydaome eprite Sprite eT eels) 
lmageDesUuricee pyvome surficoee SoUuricoeel( oN E00 推进 器 
Tmacensur isee enn 2 1122 12801) 的 精灵 类 
self.image = image_surface.convetrt () 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.left, self.rect.centery = location 
“滴答 ”对 应 Pygame 
四 循环 的 一 帧 
global tneuste oel velocley deltanvy melone. -pos ) 计 
SEE es 算 
thrust = (S00 = myTihrottle.rect .centery) * So 本 高 
Nel = Bhs (10 > Fee) 根据 推力 将 推进 器 精灵 的 y | 度 度 
TE el a 0 eve S00 减少 燃料 位 置 转 换 为 推力 和 速 
e000 燃 度 
qeltaey gelcao ll( oravis e200 Enese snemaess oe) 料 、 
二 和 二 a 物理 公式 | | 
elta hh = velocity delta 七 将 高 度 转换 
height = height + Qelta hn 2 药 Pygame 
vee onoungd henna oo voto 2000 0 
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y 位 置 


def 


def 


def 


dhseleyv SEES 过 
ES rveloe ey 
meses "height: 
Si Si 
Se waeaelerat idm is 
SEE "fuel: fuel 
wan pygame.font.Font (None, 


名 
五 
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display_flames(): 
flame_ size enn i ls 
EC 
startx = 2 0 9 
Sea VEDos 9 
pygame .draw.polygon (screen, 


drmrspUam nme 
alame omnes 
fnameadat 
iE Veloe ey 有 
Ernaaals "Nice landing!" 
final4 
velocity > — 15: 
final3 nokelsd 
final4d 
else: 
Eames 
final4d 
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f4_ font = pygame.font.Font (None, 26) 

A ee = A en nl en 2 2 2 
Sceneenm Die As e200 Lao) 
pygame.display.flip() 


myThrottle = ThrottleCclass ([15, 500]) < ”创建 推进 器 对 铺 
elin ne = elvis 
while running: 
ela Ell 20) < 一 主 Pygame 
oe = eee oa 3 事件 循环 开始 
te 2 i = 0 
nn S00 
calculate_velocity() 
Seneeme fF 0 0 0 
display_stats() 和 
evoame sane ese (sere 0 0 A 00 2 


画 出 燃 
料 表 轮廓 











Eelsar e000 
pygame .draw.rect (screen, [0,255,0], | 过量 
RSA A fue le velael DDN 二 
Dygame .Qraw.rect (screen, [255, 0, 0], 二 ee 
I25. S00 0. 2000,0) 到 出 推进 器 谓 决 吕 
ScreenaoeednecnaiOSsUO OOETOOIN < 画 出 月 球 有 
pygame.draw.rect (screen, [60, 60, 60], We 内 
人 降落 点 画 出 推力 | 容 
screen.blit (myThrottle.image, myThrottle.rect) 4 一 操纵 杆 
display_flames() 
Sereennml te teh 0 0 < 一 一 天 出 飞船 
st na sorel Venom ne oo 
Te el = Me eine 2 me Great landing: < 5m/s" 
ineselfione ovoame Eone Eonel(lNone .24 
nce le nn ner ee et 


sereens el ea so sso 
Tnet2fione ov eanelione nenaNene 2 
Tne ev = sel remem Nn 255. 255)) 
SEE ES 20 
ET 有志 下 可 用 
了 游戏 结束 。 打 
else: < 一 一 
Ei 最 终 得 分 
display final() Wi 





for event in pygame.event .get (): 
Wvemne Ee ovoame OE: 
nue = False 
elif event.type == pygame .MOUSEBUTTONDOWN: 检查 鼠标 是 否 
held_down = True 拖 动 推进 器 
elif event .type == pygame .MOUSEBUTTONUP: 
held_down = False 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 
Eldaomwn: 
myThrottle.rect.centery = event .pos[1] 
TNT Ele rece centery 300: 更 新 推 
myThrottle.rect.centery = 300 进 器 位 置 


if myThrottle.rect.centery > 500 : 
myThrottle.rect.centery = 500 
pygame .quit () 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


24.3 ”跟踪 时 间 351 





试 着 运行 这 个 程序 。 没 准 你 会 发 现 自己 是 一 个 不 错 的 飞船 驾驶 员 ! 如 果 你 认为 
这 大 简单 了 ， 可 以 修改 代码 ， 让 重力 更 大 一 些 ， 使 飞船 更 重 〈 质 量 更 大 )， 或 者 减少 
一 些 燃 料 ， 还 可 以 设置 一 个 不 同 的 起 始 高 度 或 速度 。 你 是 程序 员 ， 所 以 游戏 该 怎么 
做 由 你 来 决定 。 

Lunar Lander 仿真 主要 考虑 重力 。 在 本 章 后 面 的 内 容 ， 我 们 将 讨论 仿真 中 另 一 个 
重要 的 因素 一 一 时 间 。 我 们 会 建立 一 个 需要 跟踪 时 间 的 仿真 。 


24.3 ”跟踪 时 间 


在 很 多 仿真 中 ， 时 间 是 一 个 重要 的 因素 。 有 了 时 我 们 希望 了 时间 加 快 ， 或 者 让 事情 
比 真 实 世 界 中 发 生得 更 快 ， 这 样 就 不 必 等 待 那么 长 时 间 才 能 得 出 会 发 生 什么 。 有 了 时 
可 能 希望 慢 下 来 ， 因 为 有 些 事情 通常 发 生得 太 快 让 人 来 不 及 观察 ， 通 过 让 时 间 减 慢 ， 
就 能 更 好 地 观察 这 样 一 些 事情 。 有 些 时 候 则 希望 程序 保持 实时 〈real time) 一 一 就 是 
与 真实 世界 中 保持 一 致 。 不 论 哪 种 情况 ， 我 们 都 需要 用 某 种 时 钟 在 程序 中 度量 时 间 。 

每 个 计算 机 都 内 置 有 一 个 时 钟 ， 可 以 用 来 度量 时 间 。 前 面 我 们 已 经 见 过 几 个 使 
用 和 度量 时 间 的 例子 。 

口 在 第 8 章 ， 我 们 使 用 time.sleep () 函数 建立 了 一 个 倒计时 的 定时 器 。 

口 在 我 们 完成 的 几 个 Pygame 程序 中 ， 使 用 了 Pygame 的 time.delay 和 
clock.tick 国 数 来 控制 动画 速度 或 帧 速率 。 还 使 用 get_fps () 检查 动画 运 
行 的 快慢 ， 这 也 是 一 种 度量 时 间 的 方法 (每 一 帧 的 平均 时 间 )。 

到 目前 为 止 ， 我们 总 是 在 程序 运行 时 跟踪 时 间 ， 不 过 有 了 时 还 需要 在 程序 不 运行 

时 跟踪 时 间 。 如 果 在 Python 中 建立 一 个 电子 宠物 〈Virtual Pet) 程序 ， 你 可 能 并 不 希 

望 让 它 一 直 都 在 运行 。 你 会 玩 一 会 ， 然 后 停止 程序 ， 以 后 再 玩 。 在 你 离开 期 间 ， 完 

物 可 能 会 累 或 者 会 俄 ， 或 者 会 去 睡觉 。 所 以 程序 需要 知道 从 最 后 一 次 运行 以 来 已 经 

过 去 了 多 长 时 间 。 

要 做 到 这 一 点 ， 可 以 让 程序 在 关闭 之 前 将 信息 (当前 时 间 ) 保存 到 文件 中 。 这 
样 一 来 ， 下 一 次 启动 时 ， 程 序 可 以 读 取 这 个 文件 ， 得 到 原来 的 时 间 ， 并 检查 当前 时 
间 ， 比 较 这 两 个 时 间 从 而 得 出 从 程序 上 一 次 运行 以 来 已 经 过 去 了 多 长 时 间 。 

Python 提供 了 一 种 特殊 的 对 象 来 处 理 时 间 和 日 期 。 我 们 将 在 下 一 节 更 详细 地 学 
习 Python 的 日 期 和 时 间 对 象 。 


术语 箱 
将 当前 时 间 保 存 到 文件 中 以 备 以 后 读 取 ， 这 称 为 一 个 时 间 蕉 























( timestamp )。 
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24.4 时 间 对 象 


Python 的 日 期 和 时 间 对 象 类 在 单独 的 aatetime 模块 中 定义 。datetime 模块 包 
含 处 理 日 期 、 时 间 以 及 日 期 或 时 间 之 差 (delta) 的 类 。 


术语 箱 


delta 的 含义 是 “ 差 "。 这 是 一 个 希腊 字母 ， 看 起 来 像 是 一 个 三 角形 ( A )。 


科学 和 数学 领域 经 常 使 用 希腊 字母 作为 某 些 量 的 简写 。delta 用 于 表示 两 个 值 之 差 。 








我 们 要 使 用 的 第 一 种 对 象 是 datetime 对 象 。( 没 错 ， 这 个 类 与 模块 同名 ,) 
datetime 对 象 包 仿 年、 月、 日 、 小 时 、 分 和 秒 。 可 以 像 这 样 创建 一 个 datetime 对 
象 〈 在 交互 模式 中 ) : 





ESE 
>>> when = datetime.datetime(2012, 10, 24, 10, 45, 56) 


和 


模块 名 类 名 


下 面 来 看 会 得 到 什么 : 本 ET when 


2012-10-24 10:45:56 
我 们 创建 了 一 个 datetime 对 象 ， 名 为 when， 甚 中 包含 日 期 和 时 间 值 。 


创建 一 个 aatetime 对 象 时 ， 参 数 的 顺序 〈 括 号 中 的 数 ) 应 当 是 年 、 月 、 日 、 小 
时 、 分 和 秒 。 不 过 如 果 你 记 不 住 这 个 顺序 ， 也 可 以 按 任意 顺序 放置 参数 ， 只 是 要 告 
诉 Python 各 个 参数 分 别 表 示 什 么 ， 如 下 : 





= wien drerimenarernmel(nour Lo year = 20 mm de noahalon 
second=56, day=24) 


还 可 以 对 datetime 对 象 做 一 些 其 他 处 理 ， 你 可 以 得 到 单个 部 分 ， 比 如 年 、 日 或 
者 分 。 还 可 以 得 到 日 期 和 时 间 的 一 个 格式 化 字符 串 。 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 代码 : 





>>> print when.year 





2012 得 到 datetime 

>>> print when.day 对 象 的 单个 部 分 

24 

>>> print when.ctime() + 打印 字符 串 版 本 
Wed Oct 24 10:45:56 2012 的 日 期 和 时 间 





datetime 对 象 分 日 期 类 和 时 间 类 。 如 果 只 关心 日 期 ， 可 以 使 用 aate 类 ， 其 中 
只 有 年 、 月 和 日 。 如 果 只 关心 时 间 ， 可 以 使 用 time 类 ， 基 中 只 包括 小 时 、 分 和 秒 。 
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如 下 所 示 : 


Oo = qateenme da (onl2 0 0 2 
>>> some_ time = datetime.time(10, 45, 56) 
三 

ZO 2 

>>> print some time 

UO 


类 似 于 datetime 对 象 ， 如 果 指 定 了 各 个 参数 分 别 表示 什么 ， 完 全 可 以 按 不 同 的 
顺序 传人 参数 : 


>>>qtoday "dacetime dabce (monthn= lO dev 4 year=20n2) 
= ommendarermmen me (Second=Ser neu lO med 


还 有 一 种 方法 可 以 把 aatetime 对 象 分 解 为 date 对 象 和 time 对 象 : 


>>> today = when.date() 
>>> some time = when.time() 


另外 可 以 使 用 aatetime 模块 中 datetime 类 的 combine() 方法 把 date 和 
time 对 象 结合 起 来 构成 datetime 对 象 : 


= vnen dterimencerermeneomnbimnel(todov ee omen 


模块 名 类 名 方法 


我 们 已 经 知道 了 什么 是 Gatetime 对 象 ， 也 了 解 了 它 的 一 些 属性 ， 下 面 来 看 如 何 
比较 两 个 datetime 对 象 ， 得 到 它们 的 差 ( 两 个 时 间 之 间 间 隔 多 长 )。 


两 个 时 间 之 差 


在 仿真 中 ， 我 们 常常 需要 知道 经 过 了 多 长 时 间 。 例 如 ， 在 一 个 电子 完 物 程序 中 ， 
可 能 需要 知道 上 一 次 给 宠物 喂食 之 后 过 去 了 多 长 时 间 ， 来 确定 它 是 不 是 俄 了 。 


datetime 模块 为 此 提供 了 一 个 对 象 类 ， 可 以 帮助 我 们 得 出 两 个 日 期 或 时 间 之 
差 。 这 个 类 名 为 timedelta。 应 该 记得 delta 表示 “ 差 "所 以 timedelta 就 是 两 
个 时 间 之 差 。 


要 创建 一 个 timedelta， 得 到 两 个 时 间 之 差 ， 只 需要 将 这 两 个 时 间 相 减 ， 如 下 : 


>>> import datetime 

>>> yesterday = datetime.datetime(2012, 10, 23) 

SEeomoreow dacecime drEecnmmela0 2 1025 得 到 两 个 
>>> difference = tomorrow - yesterday 一 日 期 之 差 
SS fifiernenee 

2 Es OO = ee 

>>> print type(difference) 天 相 大 


人 关上 时 一 人 
= een 这 个 差 是 一 人 


timedelta 对 象 
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注意 ， 将 两 个 datetime 对 象 相 减 时 ， 我 们 得 到 的 不 是 另 一 个 datetime， 而 是 
一 个 timedelta 对 象 。Python 会 自动 完成 这 一 点 。 
小 段 时 间 

到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 都 在 讨论 按 整 秒 度量 的 时 间 。 但 是 时 间 对 象 (date、time、 
datetime 和 timedqelta) 比 这 更 精确 。 它 们 可 以 精确 度量 到 微 秒 级 ， 也 就 是 百 万 分 
之 一 秒 。 

要 了 解 这 一 点 ， 可 以 试 试 now() 方法 ， 它 会 给 出 计算 机 时 钟 的 当前 时 间 : 


>>> print datetime.datetime.now!() 
2012=10=524 21725744.343000 


注意 这 个 时 间 不 仅仅 包含 秒 ， 还 包括 不 到 1 秒 的 部 分 : 44.343000 


我 的 计算 机 上 ， 最 后 3 位 总 是 0， 因 为 我 的 操作 系统 的 时 钟 只 能 精确 到 毫秒 〈 千 
分 之 一 秒 )。 不 过 对 我 来 说 这 已 经 足够 精确 了 ! 


有 一 点 很 重要 ， 尽 管 秒 部 分 看 起 来 像 是 浮 点 数 ， 但 它 实 际 上 存储 为 秒 数 整数) 
和 微 秒 数 〔 整 数 )， 也 就 是 44 秒 和 343 000 微 秒 。 要 把 它 转换 为 浮 点 数 还 需要 一 个 小 
公式 。 假 设 有 一 个 名 为 some_time 的 时 间 对 象 ， 如 果 希 望 按 浮 点 数 形式 得 到 秒 数 ， 
相应 的 公式 如 下 : 





seconds float = some time.seconds + some time.microseconds / float(1000000) 





这 里 使 用 float () 函数 来 确保 不 会 遭遇 整数 
相 除 问题 。 


可 以 使 用 now() 方法 和 一 个 timedelta 对 象 
来 测试 你 的 打字 速度 。 代 码 清 单 24-2 中 的 程序 会 
显示 一 条 随机 消息 ， 用 户 必 须 键入 这 条 消息 。 程 序 
将 检查 用 户 键入 这 条 消息 所 用 的 时 间 ， 然 后 计算 出 
打字 速度 。 你 可 以 试 试看 。 







RNese are the Wards 
ANat Vm tuping eaN| 
Tea\ Sast and W's 
ena Wmed od We 
Evagwatey， 


代码 清单 24-2 度量 时 间 差 一 一 打字 速度 测试 





import time, datetime, random < 一 为 使 用 sleep() 函数 ， 
导入 time 模块 


messages = [ 
"Of all the trees we could've hit, we had to get one that hits back.", 
meme doesnuet sop Erving eosoave vour te hers oolma cor vou 
"It is our choices that show what we truly are, far more than our abilities.", 
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"I am a wizard, not a baboon brandishing a stick.", 

"Greatness inspires envy, envy engenders spite, spite spawns lies.", 

"In dreams, we enter a world that's entirely our own.", 

"Tt is my belief that the truth is generally preferable to lies.", 

"Dawn seemed to follow midnight with indecent haste." 为 使 用 Sleep() 函数 ， 


! 导入 time 模块 


print "Typing speed test. Type the following message. I will time ee 
time.sleep (2) 
Bee Rs 
time.sleep (1) 

oe mE I NVS ee 
time.sleep (1) 
ee WNaeea uy 


打印 指令 


message = random.choice (messages) < 一 一 从 列表 中 选取 请 息 

print "\n " + message 

start time = datetime.datetime.now!() = 

Ey wi 

end time = datetime.datetime.now() 二 一 停止 时 钟 计算 经 过 

diff = end time - start time 的 时 间 

typing time = diff.seconds + diff.microseconds / float(1000000) 

cps = len(message) / typing time 计算 打字 速度 时 ， 

wm = epaw 60 / 5.0 4 一 1 个 词 = 5 个 字符 

print "\nYou typed %i characters in %.1f seconds." $ (len(message), 
typing time) 


print "That's $%$.2f chars Per sec, or %.1f words Per minute" %(cps, wpm) 
if typing == message: 


print "You didn't make any mistakes." 利用 打印 
else: 格式 化 显示 结果 


print "But, you made at least one mistake." 


关于 timedelta 对 象 还 有 一 点 应 当知 道 。 与 datetime 对 象 不 同 (datetime 对 
象 包含 年 、 月 、 日 、 小 时 、 分 和 种 (以 及 微 秒 ))，timedelta 对 象 只 有 日 、 秒 和 微 
秒 。 如 果 想 得 到 月 或 年 ， 必 须根 据 天 数 计 算出 来 。 如 果 和 希望 得 到 分 或 小 时 数 ， 必 须 
根据 秒 数 来 计算 。 


24.5 ”把 时 间 保 行 到 文件 


在 本 章 最 前 面 我 们 提 到 过 ， 有 时 需要 把 一 个 时 间 值 保存 到 硬盘 上 的 ) 文件 中 ， 
这 样 一 来 ， 即 使 程序 没有 运行 ， 这 条 信息 也 能 得 到 保存 。 如 果 程 序 结束 时 保存 当前 
时 间 (now() )， 程 序 再 次 启动 时 就 可 以 检查 这 个 时 间 ， 并 打印 这 样 的 一 条 消息 : 





mmosebeceneo deav nouss 2 mmueslina vou la ua rodam 


当然 ， 大 多 数 程序 不 会 这 样 做 ， 不 过 确实 有 一 些 程序 需要 知道 已 经 有 多 长 时 间 空 
间 (没有 运行 )， 电 子 沈 物 程 序 就 是 这 样 一 个 例子 。 就 像 几 年 前 流行 的 电子 光 物 钥 是 人 
一 样 ， 你 可 能 希望 即使 你 没有 使 用 程序 ， 它 仍然 会 跟踪 时 间 。 例 如 ， 如 果 你 结束 程序 之 
后 过 了 两 天 再 来 看 你 的 电子 宠物 ， 它 应 该 会 非常 饿 ! 程序 要 知道 宠物 有 多 俄 ， 只 有 一 
个 办 法 ， 就 是 要 知道 从 最 后 一 次 喂食 到 现在 隔 了 多 长 时 间 。 这 也 包括 程序 关闭 的 时 间 。 
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将 时 间 保 存 到 一 个 文件 中 有 两 种 方法 。 可 以 把 一 个 字符 串 直接 写 和 文件 ， 如 下 : 


timeFile.write ("2012-10-24 14:23:37") 


要 读 这 个 时 间 惟 时 ， 可 以 使 用 一 些 字符 串 方 法 (如 split () ) 将 这 个 字符 串 分 
解 为 各 个 部 分 ， 如 天 、 月 、 年 以 及 小 时 、 分 和 秒 。 这 种 做 法 应 该 是 可 行 的 。 


另 一 种 方法 是 使 用 pickle 模块 ， 这 在 第 22 章 介绍 过 。pickle 模块 允许 你 把 任 
何 类 型 的 变量 保存 到 文件 中 ， 也 包括 对 象 。 由 于 我 们 要 使 用 aatetime 对 象 跟踪 时 
间 ， 所 以 使 用 pickle 可 以 很 容易 地 把 时 间 对 象 存 和 文件， 还 能 很 方便 地 读 取 。 
下 面 来 看 一 个 非常 简单 的 例子 ， 它 会 打印 一 条 消息 ， 指 出 程序 最 后 一 次 运行 的 
时 间 。 这 个 程序 要 完成 下 面 的 工作 。 
口 查找 一 个 pickle 文件 并 打开 这 个 文件 。Python 有 一 个 os (操作 系统 operating 
system 的 简写 ) 模块 ， 可 以 告诉 我 们 这 个 文件 是 否 存在 。 这 里 要 使 用 的 方法 
名 为 isfile ()。 
口 如 果 文 件 存 在 ， 就 认为 程序 之 前 运行 过 ， 得 出 它 最 后 一 次 运行 的 时 间 (根据 
pickle 文件 中 的 时 间 得 出 )。 
口 然后 用 当前 时 间 写 一 个 新 的 pickle 文件 。 
口 如 果 这 是 程序 第 一 次 运行 ， 就 没有 pickle 文件 可 以 打开 ， 所 以 会 显示 一 条 消 
息 ， 指 出 我 们 创建 了 一 个 新 的 pickle 文件 。 


代码 清单 24-3 给 出 了 这 个 程序 的 代码 。 可 以 试 试看 结果 如 何 。 
代码 清单 24-3 ”使 用 pickle 把 时 间 保 存 到 文件 中 











import datetime, pickle 导入 datetime、 
import os pickle 和 os 模块 
检查 pickle 
ESEEme 局 Teue 文件 是 否 存 在 
VEnosv pach lseile (Last er un pe: 打开 pickle 文件 行进 行 
Bleale verte S eaem(u Uae vv Mau 4 一 读 取 ( 如 果 文 件 存在 ) 
astaEame ee -nok ll (ne le) 
pickle file.close() ”一 一 还 原 datetime 对 旬 
erinmee ne laste me amamwas unewvase Las ume 
Estatlme Eelse 打开 (或 创建 ) 
pacekueyeE me oncen le a nk) 4 一 Pickle 文件 来 写 入 信息 
Baerksle Scumel(eate cumeneeternme new ebay 


J 一 存 入 当前 时 间 的 


PacklegE mle elosel 
datetime 对 象 


hie ele elinas 
Primeeuerneotedmnew el ie 
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现在 已 经 万 事 俱 备 ， 可 以 建立 简单 的 电子 完 物 程序 了 ， 下 一 节 就 来 建立 这 样 一 
个 程序 。 


24.6 ”电子 完 物 


我 们 将 要 建立 一 个 简化 了 的 电子 宠物 程序 ， 正 如 前 面 所 说 的 一 样 ， 这 是 一 种 仿 

。 你 可 以 购买 电子 宠物 玩具 《〈 比 如 有 一 个 小 屏幕 的 钥匙 链 )， 下 载 电子 宠物 软件 ， 
a 些 网 站 (如 Neopets 和 Webkinz)， 就 采用 了 电子 宠物 的 形式 。 当 然 ， 所 有 这 
些 也 都 是 仿真 。 它 们 会 模仿 一 些 真实 动物 的 行为 ， 会 饿 ， 会 感到 孤单 ， 会 觉得 累 。 
要 让 它们 快乐 健康 ， 你 必须 给 它们 喂食 ， 和 它们 玩 ， 还 要 带 它 们 看 病 。 


我 们 的 电子 宠物 会 简单 得 你 购买 或 在 线 玩 的 电子 宠物 相 比 没有 那么 真实 ， 
因为 我 只 是 想 让 你 有 一 些 基 而 且 我 不 希望 代码 太 过 复杂 。 不 过 你 可 以 在 这 
个 简化 版 本 的 基础 上 ， 根 据 你 的 想法 进行 扩展 或 改进 。 


我 们 的 程序 要 具备 以 下 特性 。 
口 对 这 个 宠物 可 以 有 4 种 活动 : 给 它 喂食 、 











Feed Walk lay Doctor 
口 可 以 监测 这 个 宠物 的 3 种 统计 信息 : 饥饿 感 、 快 乐 度 和 健康 度 。 


Hungry Full 


江 
= 





| Hunger 





Sad Happy 
id | Happiness 


Sick 


ic Healthy 
| Heatth 
口 完 物 可 以 醒 着 或 者 睡觉 。 


3 


饥饿 感 会 随时 间 增 加 。 可 以 通过 咀 食 减少 饥 

完 物 睡觉 时 饥饿 感 的 增加 会 减 慢 。 

如 果 宠 物 在 睡觉 ， 你 做 任何 活动 都 会 让 它 醒 过 来 。 
如 果 宠 物 太 饿 了 ， 它 的 快乐 度 会 减少 。 

如 果 完 物 实在 太 饿 了 ， 它 的 健康 度 会 减少 。 

带 宠物 散步 会 同时 增加 它 的 快乐 度 和 健康 度 。 
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口 与 宠物 玩 会 让 它 的 快乐 度 增加 。 
口 带 宠物 看 病 会 让 它 的 健康 度 增加 。 
口 宠物 有 6 个 不 同 的 图 片 : 

加 一 个 睡觉 的 图 片 ; 

时 一 个 醒 着 但 什么 也 不 做 的 图 片 ; 
晶 一 个 散步 的 图 片 ; 

加 一 个 玩 右 的 图 片 ; 

加 一 个 进食 的 图 片 ; 

晶 一 个 看 病 的 图 片 。 


图 片 可 以 使 用 一 些 简单 的 动画 。 后 面 儿 节 我 们 将 看 到 如 何 把 所 有 这 些 整合 在 一 
起 构成 一 个 程序 。 


GUI 


卡特 和 我 为 我 们 的 电子 宠物 程序 创建 了 一 个 
PyQt GUI。 其 中 有 一 些 按钮 〈 实 际 上 是 工具 条 上 
的 图 标 ) 用 来 完成 活动 ， 还 有 一 些 进度 条 显示 重 
要 的 统计 信息 。 另 外 还 留 有 一 个 位 置 显示 宠物 的 
图 片 〈《 宠 物 正在 做 什么 )。 


注意 ， 窗 口 的 标题 栏 上 写 着 Virtual Pet ( 虚 
拟 宠 物 )。 怎 么 设置 窗口 标题 呢 ” 在 Qt Designer 
应 用 中 新 建 一 个 窗口 ， 然 后 在 对 象 检查 器 中 点 击 
MainWindow 对 象 。 之 后 ， 在 属性 编辑 器 中 找到 
windowTitle 属性 ， 将 它 改 为 Virtual Pet (或 者 你 Hunger 
想 在 标题 栏 中 显示 的 任意 文字 )。 


用 来 控制 完 物 活动 的 一 组 按钮 是 PyQt 中 一 种 
叫做 工具 栏 (Toolbar) 的 组 件 。 工 具 栏 和 菜单 栏 一 
样 也 有 行为 ， 但 不 同 之 处 在 于 ， 工 具 栏 中 的 每 个 行 
为 都 有 一 个 与 之 关联 的 图 标 。 





























Sad Happy 
i | Happiness 
































Property Editor 名 X 
Filter 中 [= pS 
actionStop : QAction 
Property Value I 
Object Inspector x objectName actionStop 号 
Object Class ^ < OAction 
4 toolBar QToolBar - Sheciabk 
actionFeed QAction enabled Y 
actionWalk QAction bp icon © stopbutton.gif 
actionPlay QAction 上 » text Stop 
actionDoctor 鱼 QAction Ss pon ‘Stop 四 
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me 二 要 添加 一 个 工具 栏 ， 右 键 点 击 主 窗口 ， 
SE rr 然后 选择 Add Toolbar 添加 工具 栏 )。 这 会 
a 在 窗口 顶部 创建 一 个 非常 小 的 工具 栏 。 在 对 
es Se 象 检查 器 中 找到 工具 栏 ， 点 击 它 。 然 后 在 属 
性 编辑 器 中 找到 minimumsize 属性 ， 将 它 

= 于 二 卢 ”的 宽 设 为 100， 高 设 为 50。 
per E 要 将 行为 (图标) 添加 到 工具 栏 上 ， 
2 iii i | | 点 击 Qt Designer 右 下 角 的 Action Editor ( 行 
eon 四 为 编辑 器 ) 标签 。 在 Action Editor 面板 中 任 











意 位 置 点 击 右键 ， 然 后 选择 New (新 建 )。 
你 会 看 到 一 个 用 来 添加 新 行为 的 对 话 框 。 你 
唯一 需要 输入 的 是 Text，Qt Designer 会 

动 填写 对 象 名 称 。 然 后 在 中 间 找 到 三 个 点 
(…) 的 小 按钮 ， 点 击 右边 的 向 下 箭头 ， 选 
择 Choose File， 接 着 选择 你 想 在 工具 栏 按钮 








Choose Resource... 


Choose File,.. 上 使 用 的 图 所 文件 o 





ee 要 在 工具 栏 中 添加 新 图 标 还 有 最 后 一 
步 要 做 。 一 旦 你 创建 了 新 的 行为 ， 就 能 在 
Action Editor 的 列表 中 看 到 它 。 现 在 你 需要 
将 它 拖 到 工具 栏 上 。 当 你 拖 过 来 时 ， 你 为 新 行为 选择 的 图 像 将 会 作为 工具 栏 的 新 图 标 
出 现 。Qt Designer 会 自动 缩放 图 片 以 适应 工具 栏 的 大 小 。 


血 量 是 名 为 Progress Bar (进度 条 ) 的 组 件 类 型 。 主 图 像 是 一 个 Push Button (我 
们 之 前 用 过 )， 通 过 设置 它 的 属性 ， 可 以 让 它 看 起 来 不 像 普通 的 按钮 ， 而 是 显示 一 幅 
图 像 。 

窗口 中 其 余部 分 的 文本 是 Label 组 件 。 

你 可 以 像 这 样 使 用 PyQt Designer 创建 一 个 GUI。 你 也 可 以 《从 示例 文件 夹 中 ) 
将 我 们 创建 好 的 GUI 加 载 到 Qt Desinger 中 ， 以 检查 这 些 组 件 和 它们 的 属性 。 
算法 

要 为 电子 宠物 程序 写 代 码 ， 需 要 更 明确 地 了 解 完 物 的 行为 。 以 下 是 我 们 要 使 用 
的 算法 。 


口 我 们 把 宠物 的 一 “天 ”分 为 60 个 部 分 ， 每 一 部 分 称 为 一 个 “滴答 ”。 每 个 滴 
答 的 实际 时 间 是 5 秒 钟 ， 所 以 宠物 的 “一 天 ”就 是 我 们 实际 时 间 的 5 分钟 。 
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口 宠物 在 48 个 滴答 中 都 醒 着 ， 然 后 它 想 睡 12 个 滴答 。 你 可 以 把 它 叫 醒 ， 不 过 
这 样 会 让 它 很 不 高 兴 ! 
口 饥 馈 感 、 快 乐 度 和 健康 度 的 范围 都 是 0 到 8。 
醒 着 时 ， 饥 钱 感 每 个 滴答 会 增加 1 个 单位 ， 快 乐 度 每 2 个 滴答 减少 1 个 单位 
(除非 在 散步 或 者 玩 )。 
睡觉 时 ， 饥 馈 感 每 3 个 滴答 增加 1 个 单位 。 
进食 时 ， 饥 馈 感 每 个 泣 答 减少 2 个 单位 。 
玩 时 ， 快 乐 度 每 个 滴答 增加 1 个 单位 。 
散步 时 ， 快 乐 度 和 健康 度 每 2 个 滴答 增加 1 个 单位 。 
看 病 时 ， 健 康 度 每 个 滴答 增加 1 个 单位 。 
如 果 饥 钱 感 达到 7， 健 康 度 每 2 个 滴答 减少 1 个 单位 。 
如 果 饥 饿 感 达 到 8， 健 康 度 每 个 滴答 减少 1 个 单位 。 
如 果 睡 觉 时 被 叫 醒 ， 快 乐 度 减少 4 个 单位 。 
如 果 程 序 不 在 运行 ， 宠 物 可 能 醒 着 〈 什 么 也 不 做 )， 也 可 能 在 睡觉 。 
程序 重启 时 ， 我 们 会 统计 过 去 了 多 少 滴答 ， 并 对 应 过 去 的 每 个 滴答 更 新 统计 
信息 。 

看 起 来 好 像 规 则 很 多 ， 不 过 编写 代码 其 实 很 容易 。 实 际 上 ， 你 可 能 还 想 增加 更 
多 的 行为 ， 让 它 更 加 有 趣 。 稍 后 就 会 给 出 代码 〈 还 会 做 一 些 解 释 )。 
简单 动画 

并 不 总 是 需要 Pygame 才能 完成 动画 。 我 们 可 以 在 PyQt 中 通过 使 用 定时 器 完成 
简单 的 动画 。 定 时 器 每 隔 一 段 时 间 会 创建 一 个 事件 。 可 以 编写 一 个 事件 处 理 器 ， 在 
定时 器 到 时 间 时 让 某 个 事情 发 生 。 这 就 类 似 于 为 一 个 用 户 动作 编写 事件 处 理 器 ， 比 
如 说 点 击 一 个 按钮 ， 只 不 过 定时 器 事件 是 由 程序 (而 不 是 用 户 ) 生成 的 。 定 时 器 到 
时 间 时 生成 的 事件 类 型 是 timeout 事件 。 

我 们 的 电子 宠物 GUI 将 使 用 两 个 定时 器 : 一 个 用 于 动画 ， 另 一 个 用 于 滴答 。 动 
画 每 半 秒 (0.5 秒 ) 更 新 一 次 ， 滴 答 每 5 秒 发 生 一 次 。 

动画 定时 器 时 间 到 时 ， 我 们 会 所 显示 宠物 的 图 像 。 每 个 活动 〈 进 食 、 玩 等 ) 都 
有 自己 的 一 组 图 像 来 实现 动画 ， 每 组 图 像 将 存储 在 一 个 列表 中 。 动 画 会 循环 显示 这 
个 列表 中 的 所 有 图 像 。 程 序 将 根据 正在 进行 的 活动 来 确定 使 用 哪个 列表 。 


试 一 试 ， 再 试 一 试 
这 个 程序 中 还 要 使 用 一 个 新 内 容 ， 这 称 为 try-except 块 。 
如 果 程 序 要 做 一 件 事情 ， 而 且 这 个 事情 有 可 能 导致 错误 ， 那 么 最 好 提供 一 种 办 











口 
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法 来 收集 错误 消息 并 进行 处 理 ， 而 不 是 让 程序 直接 停止 。 这 可 以 利用 try-except 块 
来 做 到 。 

例如 ， 如 果 想 打开 一 个 文件 ， 但 是 这 个 文件 并 不 存在 ， 你 就 会 得 到 一 条 错误 消 
息 。 如 有 果 你 没有 处 理 这 个 错误 ， 程 序 会 在 这 里 停止 。 不 过 ， 也 许 你 想 让 用 户 重新 输 
入 文件 名 (没准 她 只 是 斋 错 了 )。 利 用 try-except 块 ， 你 可 以 获取 到 错误 信息 并 继 
续 执 行 。 


对 于 打开 文件 的 例子 ，try-except 块 如 下 所 示 : 





Cy 
Eames = “opem(vseomer ne EL en 
Eee 
prune eo ne iouwante on eenerne namer 


尔 想 尝 试 的 部 分 (可 能 导致 一 个 错误 ) 要 放 在 try 块 中 。 在 这 个 例子 中 就 是 尝 
试 打 开 一 个 文件 。 如 果 可 以 打开 文件 而 不 会 导致 错误 ， 就 会 跳 过 except 部 分 。 


如 果 try 块 中 的 代码 确实 导致 一 个 错误 ， 就 会 运行 except 块 中 的 代码 。 
except 块 中 的 代码 告诉 程序 一 旦 出 现 错误 该 做 些 什 么 。 你 可 以 这 样 来 考虑 : 


try 





做 这 件 事 〈 不 做 其 他 事情 ……) 
EXCepDE: 


如 果 有 错误 ， 就 做 这 件 事 








try-except 语句 是 Python 处 理 错误 所 采用 的 方法 ， 这 通常 称 为 错误 处 理 
(error handling)。 错 误 处 理 允 许 你 编写 可 能 出 错 的 代码 〈 甚 至 是 很 严重 的 错误 ， 倘 若 
没有 错误 处 理 ， 这 些 错误 在 正常 情况 下 甚至 会 让 你 的 程序 停止 )， 使 程序 仍 能 继续 运 
行 。 我 们 不 打算 在 这 本 书 里 更 详细 地 讨论 错误 处 理 ， 不 过 我 希望 你 能 了 解 一 些 基 础 
知识 ， 因 为 在 电子 宠物 代码 中 就 会 看 到 错误 处 理 。 


下 面 来 看 这 个 代码 ， 见 代码 清单 24-4。 这 里 的 说 明 已 经 对 大 部 分 工作 做 了 解 
释 。 这 个 代码 有 点 长 ， 所 以 如 果 你 不 想 自己 键入 ， 可 以 在 \Examples\VirtualPet 文件 
夹 找 到 这 个 程序 (如 果 你 运行 了 本 书 的 安装 程序 )。 也 可 以 从 这 本 书 的 网 站 (www 
helloworldbook2.com) 下 载 。PyQt UI 文件 和 所 有 图 片 也 都 已 经 提供 。 试 着 运行 这 个 
程序 ， 然 后 再 看 代码 ， 确 保 你 能 理解 它 是 如 何 工作 的 。 
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码 清单 24-4 VirtualPet.py 


import sys, pickle,datetime 
romeEyoOA mre oer om ne 


Fornmelass, baseeclass 


class MyForm(baseclass, formclass): 
def _ init _(self, parent=None): 














Uie.loadUilype("mainwindow uy) 








QtGui.QOMainWindow._ _init (self, parent) 
self.setupUi (self) 
Selt doecEor =Ealse 
self.walking = False 
self.sleeping = False 
self.playing = False 
self.eating = False 初始 化 值 
seTf Emenleyele 0 
self.hunger = 0 
self.happiness = 8 
self.health = 8 
self.forceAwake = False 
self.sleepImages = ["sleepl.gif","sleep2.gif","sleep3.gif", 

"eleepd Ey 
self.eatImages = ["eatl.gif", "eat2.gif"] 同 订 
Se vallrimaoee = wal oe 2 EL aE 动画 

le 的 列 
Se ol ma I ll el 表 图 
Sedoeeommaes eel el 像 
人 证 SOTaSSS Se ECan 
self.imageList = self.nothingImages 
self.imageIndex = 0 
self.actionStop.triggered.connect (self.stop_Click) 将 事件 处 
self.actionFeed.triggered.connect (self. feed Click) l 
self.actionWalk.triggered.connect (self.walk_ Click) 理 器 连接 
self.actionPlay.triggered.connect (self.play_Click) 到 工具 条 
self.actionDoctor.triggered.connect (self.doctor_Click) 按钮 
self.myTimer1 = QtCore.QTimer (self) 
self.myTimerl1.start (500) 
self.myTimerl.timeout.connect (self.animation timer) 

设置 

self.myTimer2 = QtCore.QTimer (self) 定时 器 
self.myTimer2.start (5000) 
self.myTimer2.timeout.connect (self.tick timer) 


fnlehnangdle -Teue 
Ee 


file = open("savedata vp.pkl", 


except: 
filehandle = False 
if filehandle: 
save_list 
file.close() 


pickle.load (file) 


尝试 打开 
pickle 文件 


Le) 


了 ”如 果 文件 打开 ， 从 
pickle 文件 读 取 
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else: 
save_list = [8, 8, 0, datetime.datetime.now(), 0] EE 
self.happiness = save_ list[0] 
seue neaneng saver se 从 列表 取 如 果 pickle 文件 没有 
self.hunger = eeveeseld 出 单个 的 值 打开 ， 使 用 默认 值 
timestamp_ then = save_ list[3] 
self.time_cycle = save_list[4] 
检查 从 最 后 一 次 
difference = datetime.datetime.now() - timestamp, then 运行 以 来 过 去 了 
ticks = difference.seconds / 50 多 长 时 间 
有 ES 
SelLf.time_cycle += 1 
el eilev ee = = 0 
self.time cycle = 0 
Te nevel /er 4 醒 着 
self.sleeping = False 
el er < 模拟 关机 
Scab name 二 三 3 
else: < 一 睡觉 期 间 发 生 
self.sleeping = True 的 所 有 滴答 
Tf eele lunoer 0 ongesele elim evyele 3 ==0: 
self.hunger += 1 
Teleninger danaserlte enmederebe 2 ==00、 
and self.health > 0: 
sel eheauen 
ES under = on se he 0 
selt neatenn = 
if self.sleeping: 
self.imageList = self.sleepImages 使 用 正确 的 动画 一 一 
else: 醒 着 或 者 在 睡觉 
self.imageList = self.nothingImages 
dE EE 对 话 类 型 
if self.sleeping: 2 
result = (QtGui.QMessageBox.warning (self, 'WARNING', 
"Are you sure you want to wake your pet up? He'11 be unhappy about it!", 
QtGui .OMessageBox.Yes | QtGui.QMessageBox.No, 和 
QtGui .COMessageBox.No) ) 
| 要 显示 的 按钮 
if result == QtGui .QMessageBox.Yes: 默认 按钮 
self.sleeping = False 
sele mame = 4 做 动作 之 前 
self.forceAwake = True 检查 宠物 是 
return True 否 在 睡 党 
else: 
return False 
else: 
return True 
detadoeronmmnme eeteerae: 
if self.sleep test(): 
self.imageList = self.doctorIimages 
Self .doctor = TEUe 于 治国 
self.walking = False 事件 处 理 器 
self.eating = False 
self.playing = False 
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def feed Click(self 


) 
if self.sleep test() 


self.imageList = self.eatImages 
self.eating = True 
self.walking = False 
SeTfE plov no Eelse 
selrmeleector palse 
def play Clinek(sele)l: 

if self.sleep test(): 
self.imageList = self.playImages 
self.playing = True 
self.walking = False 
self.eating = False 
self docuor nalse 


def walk_Click(self): 


if self.sleep, test(): 
self.imageList = self.walkIimages 
self.walking = True 
self.eating = False 
Self. plaving Ealse 
self.doctor = False 


defrstop leek(sere.: 


if not self.sleeping: 
self.imageList = self.nothingImages 
self.walking = False 
self.eating = False 
self.playing = False 
selivaeeror Eatse 


def animati 








on timer(self): 


喂食 按钮 
事件 处 理 器 


玩 下 按钮 
事件 处 理 器 


散步 按钮 
事件 处 理 器 


停止 按钮 
事件 处 理 器 





if self.sleeping andq not self.forceAwake: Se 
self.imageList = self.sleepImages 动画 定时 器 

self.imageIndex += 1 (第 0.5 秒 ) 

PEs magennader =en(en nmaoennee: 事件 处 理 器 
self.imageIndex = 0 

eon Ou oneom 

current_image = self.imageListl[self.imageIndex] 

icon.addPixmap (QtGui .QPixmap (current_image), 更 新 宠物 的 

QtGui.QIcon.Disabled，QtGui.QIcon.Offt) | 图 像 (动画 ) 


Self.petPic.setIcon(icon) 

self.progressBar_1.setProperty ("value", 
self.progressBar_2.setProperty ("value", 
self.progressBar_3.setProperty ("value", 


def tick timer (self): 
self.time_ cycle += 

if self.time _ cycle 
self.time cycle 


if self.time cycle <= 48 or self.forceAwake: 


SEE es 
else: 

self.sleeping 
Tf eclf Eimeyele 

self.forceAwake 


第 


5 


0 


6 
0 
False 


True 


= False 
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事件 处 理 器 开始 


(8-self.hunger)*(100/8.0)) 
self.happiness*(100/8.0)) 
self.health*(100/8.0)) 


检查 在 睡 党 
还 是 醒 着 
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lideeor: 
self.health += 1 
self.hunger += 1 
elif self ,walking and (self.time Cyele %2 == 0) 
self.happiness += 1 
self.health += 1 
self.hunger += 1 
elif self.playing: 
0 根据 活动 增加 
efrselft oano: 或 减少 单位 
self.hunger -= 2 
elif self.sleeping: 
me ele 3 0 
self.hunger += 1 
else: 
self.hunger += 1 
Ee mney le 2 ==00. 
self.happiness -= 1 
if self.hunger > 8: self.hunger = 8 
if self.hunger < 0: self.hunger = 0 
elnino anan se mle ee 2 0) 
self.health -= 1 
if self.hunger == 8: 确保 值 
self.health -=1 设 有 越界 
if self.health > 8: self.health = 8 
if self.health < 0: self.health = 0 
if self.happiness > 8: self.happiness = 8 
if self.happiness < 0: self.happiness = 0 








self.progressBar_1.setProperty ("value", (8-self.hunger)*(100/8.0)) 


self.progressBar_2.setProperty ("value", 
self.progressBar_3.setProperty ("value", 


def closeEvent (self, event 


fi = openl(uoavedala VO pKE, 
[self.happiness, 


save_list = 


datetime.datetime.now(), 


pickle.dump (save_list, 
event .accept () 


def menuExit_selected(self 
self .closel() 


self.happiness*(100/8.0)) 
self.health*(100/8.0)) 


上 更 新 计量 器 
pn) 将 状态 和 时 
self.healtnh，self.hunger，\ | 间 稚 保存 到 
Self.time_cycle] pickle 文件 


file) 
行 联接 符 
Ds 


app OC OADleatonlisys aro) 


myapp = MyForm() 
myapp.show() 
app .exec_() 

















sleep test () 函数 使 用 了 PyQt 











的 “警告 信息 ”对 话 框 。 一 系列 的 参数 告诉 它 要 显示 





























哪些 按钮 ， 以 及 哪个 是 默认 按钮 。 代 码 清单 24-4 中 的 注释 解释 了 这 一 点 。 当 对 话 框 弹 出 来 时 
(你 试图 叫 醒 你 的 宠物 时 )， 看 起 来 是 这 样 的 : 
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i Are you sure you want to wake your pet up? He'll be unhappy about it! 


ee = 





即使 你 不 能 完全 读 懂 这 个 代码 也 不 用 担心 。 如 果 你 希望 学 习 更 多 有 关 PyQt 的 内 
容 ， 可 以 先 看 看 PyQt 网 站 : www:riverbank computing.co.uk/software/pyqt/into。 


在 本 章 中 ， 我 们 只 是 稍稍 了 解 了 计算 机 仿真 的 一 点 皮毛 ， 知 道 了 模拟 真实 世界 
中 一 些 方面 的 基本 思想 ， 比 如 重力 和 时 间 。 实 际 上 ， 计 算 机 仿真 在 科学 、 工 程 、 医 
药 、 金 融和 很 多 其 他 领域 都 得 到 了 广泛 使 用 。 甚 中 很 多 仿真 非常 复杂 ， 即 使 用 最 快 
的 计算 机 运行 也 需要 花费 几 天 甚至 几 个 星期 。 不 过 钥匙 链 上 的 小 电子 宠物 也 是 一 种 
仿真 ， 有 时 最 简单 的 仿真 也 是 最 有 意思 的 。 





000111001110000T1011010000201100010160010001160010001090003 


你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


什么 是 计算 机 仿真 ， 为 什么 使 用 计算 机 仿真 。 
如 何 模 拟 重 力 、 加 速度 和 作用 力 。 
如 何 跟踪 和 模拟 时 间 。 
如 何 使 用 pickle 将 时 间 惟 保存 到 文件 。 
关于 错误 处 理 的 一 点 知识 〈try-except)。 
如 何 使 用 定时 器 生成 周期 性 的 事件 。 
测试 题 
1. 列 出 使 用 计算 机 仿真 的 3 个 原因 。 
2. 列 出 你 见 过 或 知道 的 3 种 计算 机 仿真 。 
3. 使 用 哪 种 对 象 来 存储 两 个 日 期 或 时 间 之 差 ? 
动手 试 一 斌 
1. 为 Lunar Lander 程序 增加 一 个 “脱离 轨道 ”测试 。 如 果 飞 船 飞 出 了 窗口 顶 
边 ， 而 且 速 度 超过 +100m/s， 就 停止 程序 ， 并 显示 一 条 消息 ， 比 如 “You have 
escaped the moon’s gravity. No landing today!”( 你 已 经 脱离 月 球 重力 ， 无 法 着 
陆 ! ) 


DODODDO DO 
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2. 为 Lunar Lander 用 户 增 加 一 个 选项 ， 可 以 在 飞船 着 陆 后 继续 玩 这 个 游戏 ， 而 
不 必 重 启程 序 。 

3. 为 电子 宠物 GUI 增加 一 个 Pause 按钮 。 这 会 让 完 物 的 时 间 停止 ， 不 论 程 序 是 
否 在 运行 。( 提 示 : 这 说 明 可 能 需要 在 pickle 文件 中 保存 “暂停 ”状态 。) 
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Skier 游戏 的 说 明 





在 第 10 章 ， 你 键入 了 Skier 游戏 的 代码 (希望 如 此 〉 并 运行 了 它 。 游 戏 代 码 中 
有 一 些 注释 ， 但 除 此 之 外 我 们 没 再 给 出 别 的 说 明 。 通 常 来 说 ， 键 入 代码 然后 运行 它 ， 
是 一 种 学 习 编 程 或 学 习 一 种 语言 的 好 方法 ， 即 使 你 并 不 能 完全 理解 这 些 代码 。 


现在 你 对 Python 了 解 得 更 多 了 ， 可 能 会 好 奇 这 个 Skier 程序 是 怎么 工作 的 。 本 
章 ， 我 们 会 详细 讲解 这 个 程序 。 


25.1 滑雪 者 


首先 ， 我 们 来 编写 游戏 中 的 滑雪 者 。 当 你 运行 Skier 程序 的 时 候 ， 应 该 注意 到 了 
滑雪 者 本 吴 只 能 在 屏幕 上 左右 来 回 移动 ， 而 不 能 上 下 移动 。 消 雪 者 请 “下 ”小 山 的 
错觉 则 是 通过 将 场景 〈 树 和 小 旗 ) 向 上 滚动 来 实现 的 。 


在 滑雪 者 滑 下 小 山 的 场景 实现 中 ， 需 要 5 张 不 同 的 图 片 : 一 张 滑 雪 者 一 直 向 下 
滑 ， 两 张 滑雪 者 向 左 转 《〈 一 张 稍 向 左 转 ， 一 张大 幅度 左 转 )， 两 张 清 雪 者 向 右 转 〈 一 
张 稍 向 右 转 ， 一 张大 幅度 右 转 )。 在 程序 的 开头 ， 我 们 为 这 些 图 片 创建 了 一 个 列表 ， 
然后 将 图 片 按 特定 的 顺序 放 入 列表 。 

skier images =" [| "skier down.png", 


SI 
ES aiie2 ome, Wehner lareiedl ,oaelul 


很 快 你 就 会 知道 为 什么 要 按 这 样 的 顺序 排放 。 

我 们 使 用 变量 angle 来 标记 滑雪 者 当前 面 对 的 方向 ， 它 的 值 从 -2 到 +2， 分 别 
如 下 : 
口 -2 = 向 左 急 转 
口 -1= 稍 向 左 转 
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口 +1= 稍 向 








口 0= 一 直 向 下 


右 转 


口 +2 = 向 右 急 转 





注意， 这 里 的 “ 左 ” 和 “ 右 ” 是 相对 屏幕 的 方向 ， 即 我 们 看 到 的 方向 ， 而 不 是 


滑雪 者 的 左 和 右 。 
我 们 使 用 an 





) 
gle 的 值 来 确定 要 使 用 哪 张 图 片 。 事 实 上 ， 我 们 可 以 直接 使 用 angle 








的 值 作为 列表 的 索引 来 指定 图 片 : 

















口 skier images [0] 是 滑雪 者 向 下 滑 的 网 片 。 























上 
全 
口 skier images [1] 是 滑雪 者 稍 向 右 转 的 图 片 。 坊 
竺 


口 skier images [2] 是 滑雪 者 向 右 急 转 的 图 片 。 


接 下 来 是 微妙 之 处 。 还 记得 我 们 在 第 12 章 谈 到 过 列表 吗 ? 我 们 说 过 负 索 引 值 会 
从 列表 的 尾部 开始 往 前 数 。 所 以 ， 在 这 个 例子 中 


分 
口 skier images[-1] 是 滑雪 者 稍 问 左 转 的 图 片 (通常 会 使 用 skier_ 顽 


images [4] )。 


D 
口 skier images[-2] 是 滑雪 者 问 左 急 转 的 图 片 (通常 会 使 用 skier_ 睹 


images [3] )。 


现在 你 知道 为 什么 我 们 将 列表 中 的 图 片 按 这 种 特定 的 顺序 排列 了 : 


口 angle=1 


H2 (向 右 急 转 ) = skier images [2] 





口 angle= 





我 们 为 滑雪 


+1 〈 稍 向 右 转 )= skier images [1] 

口 angle=0 (向 下 滑 ) = skier _ images [0] 

口 angle= -1l1〈 稍 向 左 转 ) = skier _ images [-1] (也 就 是 skier _ images [4] ) 
口 angle=-2 (向 左 急 转 ) = skier images [-2] (也 就 是 skier images [3] ) 




















者 创建 一 个 Pygame Sprite 类 的 子 类 。 滑 雪 者 与 窗口 上 边界 的 距 





离 始 终 为 100 像素 ， 开 始 时 他 位 于 窗口 中 心 ， 也 就 是 距离 窗口 左边 界 320 像素 ， 即 
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x-320， 因 为 窗口 的 宽度 是 640 像素 。 因 此 滑雪 者 的 初始 位 置 是 [320, 100]。 滑 雪 者 
类 定义 的 第 一 部 分 是 下 面 这 样 : 
class SkierClass (pygame.sprite.SsSprite): 
det mnie (ler 
pygame.sprite.Sprite. init (self) 
self.image = 
pygame.image.1load("skier_ down.png") 
self.rect = self.image.get_rect() 


Selesrecte ceneer D320 T1000 
self.angle = 0 


我 们 用 一 个 类 来 改变 滑雪 者 的 状态 ， 它 会 在 angle 的 值 改 变 时 载 人 正确 的 图 片 ， 
并 设置 好 滑雪 者 的 速度 。 速 度 由 x 和 y 两 个 值 构成 。 我 们 只 改变 左右 方向 的 速度 (x 
方向 的 速度 ，x-speed)， 但 是 y 方 向 的 速度 〈y-speed) 决定 了 场景 向 上 深 动 的 速度 
(滑雪 者 向 “下 ” 滑 的 速度 )。 当 他 垂直 癌 下 运动 时 ，y 方向 的 速度 比较 快 ， 而 当 他 转 
向 时 ，y 方向 的 速度 则 比较 慢 。 速 度 的 计算 公式 如 下 : 








speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 


此 行 代码 中 的 abs 用 于 取得 angle 的 绝对 值 ， 也 就 是 说 我 们 忽略 符号 (+ 和 一 ) 
后 的 值 。 对 于 y 方 向 的 速度 来 说 ， 滑 雪 者 左 转 还 是 右 转 都 没有 影响 ， 只 要 知道 转 的 
程度 就 行 了 。 

用 于 转弯 的 全 部 代码 如 下 : 


人 SEEREUTENIUSEEE meeeronnE 
self.angle = self.angle + direction 


Tf self.angle le 20 self angle 2 
if self.angle > 2: self.angle = 
center = self.rect.Center 


self.image = pygame.image.load(skier images[self.anglel]) 
self.rect = self.image.get_rect() 

self.rect.cCenter = Genter 

speed = [self.angle, 6 -= abs(self.angle) * 2] 

return speed 


我 们 还 需要 一 个 方法 来 控制 滑雪 者 左右 来 回 移动 ， 以 保证 他 不 会 滑 出 窗口 边缘 ; 





def move(self, speed): 
self.rect.centerx = self.rect.centerx + speedl[0] 
if self.rect.centerx < 20: self.rect.centerx = 20 
if self.rect.centerx > 620: self.rect.centerx = 620 


我 们 使 用 方向 键 来 控制 滑雪 者 左右 运动 ， 所 以 要 添加 Pygame 初始 化 和 事件 循环 
的 代码 ， 这 样 就 可 以 让 只 有 滑雪 者 的 程序 运行 起 来 。 代 码 如 下 所 示 。 
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代码 清单 25-1 创建 Skier 游戏 一 -只 有 滑雪 者 





import pygame, sys, random 


skrleraimages re eno 


加 


有 不 同 的 图 片 


elases SkierClass (yoame sprrite oprite): 


def 


Sle me Tal 
Byvegame soruee sprreen innell(ls ene 
self.image = pygame.image.load("skier down.png") 
self.rect = self.image.get_rect() 
self rect eemnser 1320090100 
self.angle = 0 


de Eonsertr eee: 
self.angle = self.angle + direction 


if self.angle < -2: self.angle = -2 Rte a 

不 让 滑雪 者 的 状态 超过 +/-2 
IFESselfe angle > 2 Self "angle = 2 村 人 
Genter = selft.reet.Center 


self.image = pygame.image.load(skier images[self.anglel]) 
self.rect = self.image.get_rect() 

self.rect.center = center 

speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 

return speed 


def move(self, speed): 


滑雪 者 的 方向 对 应 


self.rect.centerx = self.rect.centerx + speed[0] 左右 移动 滑雪 者 


if self.rect.centerx < 20: self.rect.centerx = 20 
if self.rect.centerx > 620: self.rect.centerx = 620 


animate(): 

Soneem i ss 
screen.blit (skier.image, skier.rect) 
pygame.display.flip() 


重 绘 屏幕 


pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,640]) 
clock = pygame.time.Clock() 

sknler "Skuerelassl 

speed =°%10.6] 


EUnmnoe nue 


while running: 


clock.tick(30) 检查 按键 事件 


for event in pygame.event .get (): 
nevent te va om se 
if event.type == pygame .KEYDOWN : 


件 循环 
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if event .key == pygame.K_LEFT: 1 
SEEEOEEESKTETEREEUOEDLIEH) 

elif event .key == pygame.K_ RIGHT: 右 方向 键 Pygame 主事 
Speed = skier.turn(1) 向 右 转 件 循 环 





skier.move (speed) 
animate() 


pygame .quit () 


如 果 运 行 以 上 代码 ， 你 只 会 在 界面 中 看 到 滑雪 者 “没有 分 数 ， 没 有 障碍 物 )， 你 
可 以 让 他 向 左右 转弯 。 

















25.2 障碍 物 


接 下 来 学 习 怎 么 制作 障碍 物 ， 也 就 是 树 和 小 旗 。 在 这 一 部 分 ， 为 了 简化 起 见 ， 
我 们 再 次 从 零 开 始 一 没有 滑雪 者 ， 只 有 障碍 物 。 我 们 会 在 最 后 将 滑雪 者 的 代码 和 障 
碍 物 的 代码 放 到 一 起 。 

Skier 游戏 的 窗口 大 小 是 640X640 像素 。 为 了 简化 ， 也 为 了 防止 障碍 物 靠 得 太 
近 ， 我 们 将 窗口 分 割 为 一 个 10X10 的 网 格 。 这 样 ， 一 共有 100 个 格子 ， 每 个 格子 的 
大 小 是 64 X64 像素 。 因 为 我 们 的 障碍 物 尺 寸 并 不 是 太 大 ， 所 以 即使 两 个 障碍 物 位 于 
相 邻 的 格子 中 ， 它 们 之 间 也 有 一 些 空 院 。 
创建 单个 障碍 物 

首先 我 们 需要 创建 单个 障碍 物 。 为 此 ， 我 们 创建 了 一 个 名 为 obstacleclass 的 


类 。 和 滑雪 者 一 样 ， 这 也 是 一 个 Pygame sprite 类 。 



































class ObstacleClass (pygame.sprite.SsSprite): 
def _ init _ (self, image file, location, type): 
pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 
self.image_ file = image file 
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self.image = pygame.image.load(image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 

Se ecce cnced ocaEren 

self.type = type 

self.passed = False 


创建 障碍 物 地 图 


现在 我 们 来 创建 多 个 障碍 物 ， 以 便 填 充 在 640X640 像素 的 窗口 中 。 我 们 将 10 
个 障碍 物 〈 小 旋 和 树 ) 随机 地 分 布 在 100 个 格子 中 ， 每 个 障碍 物 既 可 以 是 小 旗 也 可 
以 是 树 。 最 终结 果 可 能 是 2 面 小 旗 8 棵 树 ，7 面 小 旗 3 棵 树 ， 或 者 是 总 和 为 10 的 任 
意 组 合 。 总 之 ， 小 旗 和 树 是 随机 选择 的 ， 它 们 的 位 置 也 是 随机 的 。 


我 们 唯一 需要 当心 的 是 ， 不 要 尝试 将 两 个 障碍 物 放 在 同一 位 置 ， 所 以 我 们 需要 
知道 哪些 位 置 是 已 经 使 用 过 的 。 变 量 locations 是 一 个 用 于 记录 使 用 过 的 位 置 的 列 
表 。 当 想 要 在 某 个 位 置 放 置 一 个 新 的 障碍 物 时 ， 我 们 首先 要 查看 这 个 位 置 是 否 已 有 
一 个 障 但 物 。 


def create map (): 
global obstacles 






























































Moceatsiens el 
Rom nn ne SE 10 个 障碍 物 
Te = nn 人 障碍 物 的 位 置 
eo emgdon an mney Ay) 
ES 
ES 
locations.append (location) ey 
voc = andonmehonee(l Exeev enlace 碍 物 放 入 同一 位 置 
Ee Eee im skierieree Dn 
SI Eve uo me ser en 


obstacle = ObstacleClass (img, location, type) 
obstacles.add (obstacle) 






好 眼力 ! 我们 不 希望 游戏 开始 时 
满 屏 都 是 障碍 物 ， 而 是 希望 它 是 空 
的 ， 然 后 障碍 物 从 底部 出 现 。 所 以 ， 
我 们 将 障碍 物 的 场景 创建 在 窗口 底部 
的 “下 方 ”。 为 此 ， 我 们 需要 为 每 个 障碍 物 
位 置 的 y 值 增加 640 像素 〈 窗 口 的 高 度 )。 


游戏 开始 时 ， 我 们 希望 障碍 物 从 底部 滚动 上 
来 。 为 此 ， 我 们 修改 每 个 障碍 物 位 置 的 y 值 。 改 动 的 大 
小 取决 于 滑雪 者 滑 下 小 山 的 速度 。 我 们 将 它 放 入 一 个 名 为 
update() 的 方法 中 ， 它 是 obstacleclass 的 一 部 分 。 





嘿 ， 为 什么 位 置 
中 的 y 需要 额外 加 
一 个 640 像素 ? 






























图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


374 第 25 章 ”Skier 游戏 的 说 明 


def update(self): 
global speed 


self.rect.centery -= speed[1] 
变量 speed 是 滑雪 者 的 速度 ， 它 是 一 个 全 局 变量 ， 包 含 了 x 和 y 方 向 的 速度 ， 


所 以 我 们 使 用 索引 [1] 来 获取 y (垂直 ) 方向 的 速度 。 

和 创建 的 第 一 屏障 碍 物 一 样 ， 我 们 还 需要 在 窗口 下 方 创建 另外 一 屏 的 障碍 物 。 
那 怎 么 知道 应 该 在 什么 时 候 创 建 呢 ? 我 们 可 以 创建 一 个 名 为 map_position 的 变量 ， 
由 它 来 告诉 我 们 场景 已 经 向 上 深 动 了 多 少 。 我 们 在 主 循环 中 像 下 面 这 样 处 理 














o 


running True 
while running: 
Sle ral (yy 


for event in pygame.event .get (): 记录 地 图 已 经 往 上 
濠 动 了 多 少 


if event.type == pygame.QUIT: running = False 


> 


map_position += speed[1] 


SS 二 


create_map() 
map_position 


0 





我 们 用 animate () 函数 来 重 绘 


如 果 整 屏 已 经 滚动 完 ， 创建 一 个 
新 的 含 障碍 物 的 场景 





异 莫 ， 就 像 在 只 有 滑雪 者 的 代码 中 那样 。 合 在 一 


起 ， 只 有 障碍 物 的 代码 看 起 来 像 下 面 这 样 。 
代码 清单 25-2 创建 Skier 游戏 一 -只 有 障碍 物 





import pygame, sys, random 


class ObstacleClass (pygame.sprite.sprite): 

SEE ma Me os Eyee Yr : 
yogame sorite Serlete oonmiellsene) 
self.image file = image file 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = location 障碍 物 的 类 ( 树 和 小 旗 ) 
self.type = type 
self.passed = False 

def update(self): 
global speed 
self.rect.centery -= Speedq[1] 





def create map(): 
global obstacles 
leocoe tions Lj 
Or namee lo 
下 WE 三 Sm 
eo angeon ramarnelos 


创建 一 个 有 障碍 物 的 
场景 : 640 x 640 


/每 屏 10 个 障碍 物 


9 
©) 
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ese = "esl SA 2. 
es 
locations.append (location) 
Ges 
Ee 
SEE 
SEE 三 
obstacles.add(obstacle) 


Ve N= 
lla: 


def animate() : 
Smee i 
obstacles.draw (sereen) 
pygame .display.flip() 


S55 


pygame.init() 
screen = 
Clock = pygame.time.Clock() 

speed =°10.6| 

obstacles = pygame.sprite.Group() 
mapeaeosnion .= 0 

create_map() 


unntne mneye 
while running: 
eloek cnet 0 
for event in pygame.event .get() : 
if event.type pygame .QUIT: 


map_position += speed[1] 


EGR 
create_map() 
assoeseTS NE 三 旧 
在 下 面 创建 一 
碍 物 的 场景 


obstacles.update() 
animate() 


pygame .quit () 


如 果 运 行 以 上 代码 ， 你 应 
在 屏幕 上 往 上 滚 。 


文 会 员 FreeLink 专 享 


图 灵 社 区 


neealenen a lee on 


random.choice(["tree", 
i 
Mie 
ObstacleClass (img, 


pygame.display.set_mode([640, 


个 新 的 


应 该 可 以 看 到 树 和 小 旗 


25.2 障碍 物 375 


row * 64 + 32 + 640] 


Se 人 障碍 物 


wlan 放 在 同一 位 置 


sk er Ela nd 
location, type) 


重 绘 屏幕 





640] 


初始 化 


主 循环 


nae le 


- 


记录 地 图 已 经 往 
上 滚动 了 多 少 
主 循环 
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问 得 好 。 在 当前 的 代码 中 ， 我 们 让 它们 继续 在 
如 果 这 些 障 碍 物 同上 流出 窗口 上 边界 外 向 上 滚动 ， 这 样 其 位 置 的 y 值 〈 负 值 ) 
了 屏幕 ， 会 发 生 什么 ? 绝对 值 会 越 来 越 大 。 如 果 游 戏 运行 了 比较 长 的 时 间 ， 
则 会 创建 并 积累 大 量 的 障碍 物 场景 。 这 有 可 能 会 导 
致 程序 变 慢 或 者 在 某 个 时 间 点 发 生 内 存 不 足 的 情况 。 
所 以 我 们 需要 做 一 点 清理 工作 。 


在 障碍 物 类 的 update () 方法 中 ， 我 们 添加 一 个 
判断 逻辑 ， 看 看 障 但 物 是 否 已 经 移出 屏幕 。 如 果 是 
的 话 ， 就 移 除 它 。Pygame 有 一 个 名 为 ki11() 的 原 
生 方 法 可 用 来 做 这 件 事 。 新 的 update () 方法 看 起 来 




















def update(self): 
global speed 检查 障碍 物 是 否 已 
self.rect.centery -= Speed[1] 本 移出 屏幕 


if self.rect.centery < -32: 它 


移 除 它 
self.kill() 本 


现在 我 们 可 以 将 滑雪 者 和 障碍 物 的 代码 放 到 一 起 了 。 

口 我 们 需要 skierclass 和 ObstacleClass。 

口 我 们 的 animate () 函数 需要 同时 绘制 滑雪 者 和 障 人 得 物 。 

口 我 们 的 初始 化 代码 需要 创建 滑雪 者 和 初始 地 图 。 

口 主 循环 需要 同时 包括 滑雪 者 的 键盘 事件 绑 定 和 障碍 物 场 景 的 创建 。 


基本 上 ， 这 组 合 了 代码 清单 25-1 和 代码 清单 25-2， 结 果 如 下 所 示 。 








代码 清单 25-3 滑雪 者 代码 与 障碍 物 代 码 相 结合 





import pygame, sys, random 


Sleraimaeoes sme eno rerio er io 2 no. 
vskneralerea nneler el ne 


class SkierClass (pygame.sprite.SsSprite): 
geo male (seen 
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pygame.sprite.Sprite. init (self) 
self.image = pygame.image.load("skier down.png") 
self.rect = self.image.get_rect() 
selfereece center = 320% TO00l 
Self -angle = 0 
ES deceonE. 
self.angle = self.angle + direction 滑雪 者 代码 
全 全 赴任 王八 可 二 二 天 23self angle 2 
if self.angle > 2: self.angle = 2 
center = self.rect.center 
self.image = pygame.image.load(skier images[self.anglel]) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = Center 





speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 
return speed 


def move(self, speed): 
self.rect.cCenterx = Self.rect.centerx + speedl0] 
Tiself nece cenerz ?20 self rece centerx "20 
el ree omer > 0620 Sl roce centerzx 620 


class ObstacleClass (pygame.sprite.sprite): 
def _ init _(self, image file, location, type): 

pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image_file = image_ file 
self.image = pygame.image.load(image file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = location 
self.type = type 
self.passed = False 


def update(self): 
global speed 


self.rect.centery -= Speedq[1] 
Tf Self FecE Centery < 32: 
SG 全 二 可 训 是 人 


障碍 物 代码 


def create_map() : 

global obstacles 

Ieeeedens = 1 

or i nl 
ew neon en R 有 3 
eo ongdeon emg oe 
oeaeien een .5 2 ow 50 2 0 
ie moe Moeeeren tr leeaerans) 

locations.append (location) 


type = random.choice(["tree", "flag"]) 
if type == "tree": img = "skier tree.png" 
Se eos ee Vea qm = We ee le one 


obscaele SEE 人 RESmo ocaEronN te 
obstacles.add(oestacle) 
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你 


经 


def animate() : 
Sceneemne nn 2 


obatacles qrawl(screen) 重 绘 谓 雪 者 和 障碍 物 


screen.blit (skier.image, skier.rect) 
pygame.display.flip() 


pygame.init() 

screen = pygame.display.set mode([640,640]) 
loa yaamel Bimes clea 

GE 

speed = [0, 6] 创建 谓 雪 者 


sklier = Sererelassl 4 


obstacles = pygame.sprite.Group() 


create map() 创建 障碍 物 
EDIT 
emg = ue 
while running: 
lo Ere 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: running = False 
if event.type == pygame .KEYDOWN : 
en ey = vm a: 
spBeed skuer Eun 
elif event.key == pygame.K_ RIGHT: 


Speed = skier.turn(1) 
skier.move (speed) 


map_position += speed[1] 
mmapleosLueuon = 40: 
create_map() 


mapapos lion 


obstacles.update() 
animate() 


pygame .quit () 





初始 化 





主 循环 





主 循环 


如 果 运 行 以 上 代码 ， 你 就 能 操作 滑雪 者 滑 下 小 山 ， 并 且 会 看 到 障 但 物 向 上 深 过 。 
会 注意 到 滑雪 者 向 左右 滑 和 向 下 滑 的 速度 取决 于 他 的 转向 。 至 此 ， 这 个 游戏 已 





快要 完成 了 。 


最 后 我 们 需要 处理 的 两 项 是 : 


口 检测 滑雪 者 是 否 碰 到 了 树 或 者 是 否 捡 到 了 小 旗 
口 记录 并 显示 分 数 








你 已 经 在 第 17 章 中 学 到 如 何 进 行 碰撞 检测 了 。 代 码 清单 25-3 已 经 将 障碍 物 精 
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灵 放 到 了 


23.2 


一 个 sprite 组 中 ， 所 以 我 们 可 以 直接 用 spritecolliade () 








雪 者 是 否 碰 








到 树 或 者 小 着 。 接 下 来 我 们 需要 知道 


障碍 物 


379 


函数 来 检测 滑 


然后 : 


口 如 果 是 树 ， 
减 去 100。 








为 此 所 需 的 代码 位 于 主 循环 


= 


pygame.sprite.spri 

te 

tO 
BOss Boa 


skier.image = 
animate() 

pygame .time.dQ 
skier.image 
skuervancles 
speed LQ 
hit[0] .passed 


= 二 
S10 
Yt Os 


变量 hit 告诉 我 们 滑雪 者 撞 





有 一 个 





passed 变量 用 于 标记 是 和 否 大 
时 ， 不 会 立刻 运行 撞 





则 将 滑雪 者 的 图 像 切换 为 “而 


这 个 障碍 物 是 什么 〈 树 还 是 小 旗 )， 








口 如 果 是 小 旗 ， 则 将 分 数 加 10， 然 后 将 小 旗 从 屏幕 中 移 除 。 











站 撞 ” 的 图 像 ， 并 将 分 数 Na 
中 ， 看 起 来 像 下 面 这 样 : 
tecollide(skier, obstacles, False) 碰撞 
检测 
"tree" and not hit[0] .passed: 
Es = 100 碰 到 树 
pygame.image.load("skier_crash.png") 显示 碰撞 
elay (1000) 后 的 图 像 
pygame.image.load ("skier down.png") 
0 继续 谓 雪 
] 别 忘 了 我 们 已 经 碰 
= True < 到 了 这 棵 树 
la omnanore ne aed 


多 到 小 旗 





< 一 一 移 除 小 旗 

















到 了 哪个 障碍 物 。 它 是 一 个 列表 ， es 


条 目 ， 因 为 滑雪 者 一 次 只 可 能 碰 到 一 个 障碍 物 ， 所 以 他 碰 到 的 障碍 物 是 hit [ 


撞 过 树 。 这 能 保证 当 滑 雪 者 在 撞 树 之 后 继续 往 下 滑 





到 同一 棵 树 的 逻辑 。 





现在 我 们 需要 显示 分 数 。 这 只 需要 再 写 3 行 代码 。 在 初始 化 代码 中 ， 我 们 创建 


一 个 font 对 象 ， 它 是 Pygame 的 Font 类 的 实例 : 


人 Gin 


pygame.font.Font (None, 50) 


在 主 循环 中 ， 我 们 使 用 一 个 新 的 分 数 文本 来 泻 染 font 对 象 : 


seconmenEexe Vione rengesl seorme Eames Ee CU OU) 吕 

在 animate() 函数 中 ， 我 们 在 左上 角 显 示 分 数 : 

Sereenmelie (scorneeeseze no on 

这 就 是 这 个 游戏 的 全 部 了 。 如 果 你 把 这 些 组 合 在 一 起 ， 会 发 现 这 就 是 第 10 章 的 
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代码 ， 只 是 现在 你 理解 得 更 加 深入 了 。 理 解 Skier 游戏 的 工作 原理 可 以 帮助 你 更 好 地 
策划 和 开发 自己 的 游戏 。 





Ea 有 


你 学 到 了 什么 

在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 

口 Skier 游戏 的 各 个 部 分 是 如 何 工作 的 

口 怎样 创建 一 个 滚动 的 背景 

动手 试 一 试 

1. 尝试 修改 Skier 游戏 ， 使 游戏 的 难度 随 着 游戏 的 进行 逐渐 增 大 。 可 以 尝试 以 下 
建议 : 

口 使 游戏 的 速度 随 着 游戏 的 进行 逐渐 加 快 。 

口 滑雪 者 滑 下 小 山 时 树 越 来 越 多 。 

口 添加 障碍 物 “ 冰 ”， 使 得 滑雪 者 转向 时 更 加 困难 。 

2. Skier 游戏 的 灵感 来 自 一 个 名 为 SkiFree 的 游戏 ， 这 个 游戏 中 有 一 个 讨厌 的 雪 
人 会 随机 出 现 并 追赶 滑雪 者 。 如 果 你 想 挑 战 一 下 ， 可 以 尝试 在 Skier 游戏 中 添 
加 一 些 类 似 的 物体 。 你 需要 找到 或 者 创建 一 个 新 的 图 片 ， 并 且 修 改 代 码 以 获 
得 你 想 要 的 行为 。 
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在 本 书 中 我 们 已 经 讲解 了 如 何 开发 自己 的 游戏 ， 但 还 有 一 个 话题 没有 讨论 ， 那 
就 是 游戏 中 的 人 工 智 能 (AID)。 从 吃 豆 人 (Pac-Man) 开始 ， 几 乎 所 有 的 游戏 在 攻击 
玩家 时 都 有 某 种 形式 的 人 工 智能 。 本 章 将 展示 如 何 动手 开发 一 个 有 人 工 智 能 的 游戏 。 


26.1 Python Battle 


在 本 章 中 我 们 要 为 一 个 名 为 Python Battle 的 游戏 开发 AI。Python Battle 是 一 个 
规则 很 简单 的 游戏 。 在 每 一 回合 中 ， 你 可 以 向 前 移动 、 向 左右 转 或 者 攻击 对 方 。 当 
一 个 角色 攻击 另 一 个 角色 时 ， 被 攻击 的 一 方 会 减少 一 点 “ 血 量 ” 血 量 先 降 为 0 者 输 
掉 游戏 。 角 色 只 可 以 攻击 正 前 方 。 


但 Python Battle 有 一 个 特殊 之 处 : 它 是 由 机 器 人 玩 的 游戏 。 你 必须 要 编码 一 个 
控制 机 器 人 的 策略 ， 或 者 叫 AI， 然 后 运行 游戏 ， 看 看 它 和 另 一 个 AI 对 抗 的 效果 如 
何 。 当 然 ，AI 部 分 的 代码 和 Python Battle 游戏 本 身 的 代码 都 使 用 Python 来 编写 。 


注意 ， 如 果 你 之 前 运行 了 本 书 的 安装 程序 ， 那 么 你 的 计算 机 中 应 该 已 经 有 
Python Battle 的 代码 了 。 我 放 了 三 个 AI 程序， 你 可 以 一 一 尝试 : CircleAI (在 游戏 区 
域 中 转圈 )、RandomAI〔 随 机 移动 和 转向 ) 和 NullAI (什么 也 不 做 )。 我 们 来 一 一 运 
行 一 下 ， 看 看 谁 会 说 。 





过 








运行 Python Battle 
按 以 下 步 又 运行 。 


(1) 将 你 想 运行 的 AI 脚本 放 到 与 PythonBattle.py 相同 的 目录 下 。 
(2) 运行 PythonBattle.py。 
(3) 你 会 看 见 一 个 提示 框 : 
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Enter red AI: 
输入 你 想 使 用 的 AI 脚本 的 名 字 ， 结 尾 不 用 带 .py 后 级 。 例 如 ， 如 果 你 想 测 
试 CircleALpy， 就 输入 circleai。 

(4) 针对 蓝 色 的 AI 进行 同样 的 操作 。 

(5) 观察 游戏 ， 看 看 谁 会 说 。 

(6) 最 后 关 掉 Pygame 窗口 。 


























游戏 规则 
现在 你 应 该 看 过 了 好 几 场 Python Battle 了 ， 我 们 来 仔细 看 一 下 游戏 是 怎 
的 。 每 一 回合 ， 机 器 人 都 可 以 做 以 下 6 件 事 之 一 : 


口 向 前 移动 一 格 
回 后 移动 一 格 
左 转 
右 转 
攻击 正 前 方 的 格子 
什么 都 不 做 

此 外 ， 机 需 人 可 以 随时 获取 双方 的 血 量 。 游 戏 的 目标 是 成 功 攻 击 敌 人 10 次 。 

你 在 观察 CircleAI 和 RandomAI 对 抗 时 ， 有 没有 留意 红色 和 蓝 色 的 方块 ? 当 机 
器 人 经 过 一 个 方块 时 ， 这 个 方块 会 变 成 和 机 融 人 一 样 的 颜色 《〈 红 色 或 者 蓝 色 )。 如 果 
1000 个 回合 之 后 还 没有 机 器 人 成 功 攻 击 对 方 ， 或 者 双方 打 成 了 平局 ， 则 拥有 和 自己 
颜色 一 致 的 方块 较 多 者 获胜 。 





诺 
证 
N 
i 
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26.2 创建 一 个 Python Battle 机 器 人 


我 们 来 创建 一 个 机 器 人 ， 以 便 与 CircleAI 和 RandomAI 战斗 。 第 一 步 是 制定 一 
个 策略 。 因 为 这 是 我 们 创建 的 第 一 个 Python Battle 机 器 人 ， 所 以 我 们 最 好 从 一 个 简 
单 的 策略 开始 。 

(1) 如 果 面 对 着 一 个 敌人 ， 那 么 我 应 该 攻击 它 。 


(2) 如 果 面 对 着 墙 ， 则 我 应 该 转弯 。 
(3) 否则 ， 我 继续 向 前 走 。 


8 但 它 可 能 刚好 可 以 打败 CircleAI。 如 果 它 打 不 过 ， 我 
们 还 可 以 再 回来 改进 

第 二 步 是 开始 编码 机 天 人 。 创 建 一 个 新 Python 文件 (我 把 它 叫 作 better than_ 
circleai.py)， 然 后 输入 以 下 代码 : 





























Cas AL: 
ee 
pass 
def turn(self): 
pass 











这 是 所 有 机 器 人 都 必须 具备 的 基础 代码 。 在 游戏 开始 时 创建 机 器 人 ， 此 时 
init _() 因数 会 被 调用 。tuzrn () 也 数 会 在 每 一 回合 被 调用 ， 并 决定 机 器 人 做 什么 。 
这 个 类 必须 叫 作 AI[， 否 则 Python Battle 游戏 不 知道 你 的 AI 代码 在 哪里 。 


昌 写 机 需 人 的 下 一 步 是 添加 能 让 机 融 人 执行 我 们 制定 的 策略 的 代码 。 你 将 使 用 
数 来 控制 机 需 人 的 移动 























以 下 


self.robot .lookInFront () 


self.robot.turnLeft () 


乡 

隔 

口 

口 self.robot.turnRight () 
口 

口 self.robot .goForth () 
口 





Self .xzobot .attack() 


这 些 函 数 需 要 采用 self.robot.xx() 的 形式 调用 ， 因 为 self 指向 AI 对 象 本 身 ， 
而 不 是 AI 控制 的 机 器 人 。AI 对 象 是 不 会 移动 或 者 攻击 的 ， 它 只 负责 告知 机 髓 人 需要 
做 什么 ， 有 具体 的 移动 和 攻击 是 由 机 器 人 对 象 来 执行 的 。 


我 们 来 编写 tuzrn () 方法 。 移 除 代 码 中 的 pass， 添 加 下 面 的 代码 : 


人 二 上 人 CDaetecaoROE 人 DR 


如 果 你 现在 测试 一 下 这 个 机 需 人 ， 会 看 到 每 一 回合 它 都 会 尝试 向 前 移动 。 这 会 
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导致 它 很 快 接 到 游戏 边界 处 的 “ 增 ”。 如 果 敌 人 挡住 了 它 的 路 ， 则 它 只 会 停止 移动 而 
已 。 你 可 以 使 用 self .robot .lookInFront () 来 修复 这 个 问题 。 如 果 在 正 前 方 有 一 
个 可 以 攻击 的 敌人 ， 则 这 个 函数 返回 "bot"。 修 改 一 下 turn () 函数 ， 像 这 样 : 
el le loaevarmimenel .== soe 
Se ae aeeee 


else: 
SelE roboE erorth(y 


现在 ， 如 果 在 你 的 机 器 人 前 方 有 敌人 挡 路 ， 则 机 器 人 会 攻击 它 。 但 是 如 果 机 器 
人 撞 “ 墙 ”了 ， 则 它 会 停 下 来 。 如 果 前 方 是 “ 墙 ?， 则 self.robot .1ookInFront 会 
返回 "wall"。 将 下 面 的 代码 加 到 turn() 函数 中 ， 放 在 self .robot .attack() 和 
else 之 间 : 














esele obor lool en 0 
Se oDo en 





现在 ， 如 果 你 运行 代码 ， 则 机 器 人 会 开始 转圈 ! 当 它 撞 到 “ 墙 ” 的 时 候 会 向 右 
转 ， 当 它 撞 到 下 一 堵 “ 墙 ”时 会 再 次 向 右 转 ， 一 直 这 样 运行 下 去 。 你 更 希望 机 吉 人 
在 撞 “ 墙 ”的 时 候 能 转身 折返 回去 ， 而 这 需要 两 次 右 转 才能 完成 。 当 机 顺 人 撞 “ 墙 ” 
的 时 候 ， 它 需要 右 转 一 次 ， 然 后 在 一 下 回合 中 ， 再 右 转 一 次 。 也 就 是 说 ， 你 需要 机 
器 人 记 住 它 现在 是 在 做 U 型 转身 。 你 可 以 给 AI 设置 一 个 新 属性 《变量 ) 来 记 住 它 正 
在 做 什么 。 我 们 在 _ init _() 函数 中 添加 一 行 代码 ; 


self ourrentl iolng forwarg, 
这 将 告诉 机 器 人 ， 当 游戏 开始 时 ， 它 需要 向 前 走 。 当 机 器 人 在 做 U 型 转身 时 ， 


你 可 以 将 这 个 属性 的 值 改 为 "turnRight" 以 便 告 知 机 器 人 它 需 要 右 转 。 修 改 之 后 的 
turn () 函数 最 终 看 起 来 像 这 样 : 















































代码 清单 26-1 完成 的 机 器 人 AI 





ClasSs AL: 
Glee Tone 
Self eurrene lv Donmg = formwargy 
def turm(selE): 
TE a ol eolamnenel) se Mosleue 
Selft robor aCeacky 
esel oo loorriiense a: 
selee ION 
SelEveurrem ll Do Cnet 
Sali el eu en Dn en 
sel robo mR 
Se eneent ly no formarey 
else: 
setsrobot qorortivo) 
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如 果 你 运行 这 段 代 码 ， 可 能 会 发 现 这 个 AI 有 一 定 的 缺陷 。 我 们 来 修改 一 下 以 便 
我 们 的 机 咒 人 可 以 打败 CircleAI。 


26.3 更 复杂 的 机 器 人 


我 们 的 第 一 个 机 器 人 非常 简单 ， 它 无 法 战胜 CircleAI。 为 了 战胜 其 他 所 有 的 机 器 
人 ， 我 们 需要 一 个 真正 优秀 的 策略 。 一 个 真正 优秀 的 策略 绝 不 止 “ 转 圈 圈 ， 直 到 敌 
人 出 现在 我 眼前 ”这 么 简单 ， 而 是 需要 用 到 每 一 个 可 用 的 命令 。 最 重要 的 是 ， 真 正 
优秀 的 策略 需要 我 们 花费 大 量 心思 来 考虑 它 的 工作 机 制 。 


还 有 一 些 方法 我 在 上 一 节 没 有 提 到 ， 这 些 方法 可 以 帮助 我 们 制定 一 个 必 胜 的 
策略 。 


口 self.zrobot .goBack () 一 一 顾名思义 ， 机 器 人 可 以 后 退 一 步 。 

口 self .robot .checkSpace (space) 一 一 可 以 检查 任意 一 个 方块 。 例 如 ，self. 
robot .checkSpace( (3,3)) 可 以 返回 (3,3) 这 个 方块 处 有 什么 。 如 果 什 么 也 
没有 ， 则 返回 "blank"， 和 否则 ， 返 回 "bot" (如 果 有 敌人 )、"me" (如 果 有 
机 器 人 ) 或 者 "wal1"《〈 如 果 这 个 方块 在 游戏 边界 之 外 )。 

self .robot .locateEnemy () 一 一 返回 敌人 的 位 置 和 方向 。 

self .robot .position 一 一 获取 机 需 人 的 位 置 。 
self .robot .zxotation 一 一 获取 机 右 人 的 方向 。 

self.robot .calculateCoordinates (direction, distance, position) 一 一 


稍 后 解释 。 首 先 ， 我 们 需要 理解 在 Python Battle 中 ， 坐 标 系统 是 怎么 工作 的 。 
26.4 ”坐标 系统 


在 Python Battle 中 ， 坐 标 系 统 的 范围 从 (11) 到 (10,10)。 和 之 前 的 Pygame 一 
样 ， 坐 标的 原点 在 左上 角 。 游 戏 区 域 的 四 面 都 被 墙 围 住 。 我 们 可 以 用 self .robot . 
position 来 找到 机 器 人 在 坐标 系统 中 的 位 置 。 


方向 
使 用 数字 0~3 来 存储 方向 。 0 是 上 ( 北 ), 1 是 右 ( 东 ), 2 是 下 ( 南 )，3 是 左 


( 西 )。 当 机 器 人 右 转 时 ， 方 向 的 值 加 1， 当 机 器 人 左 转 时 ， 方 向 的 值 减 1。 这 样 用 起 
来 很 简单 。 我 们 可 以 使 用 self .robot :rotation 来 获取 机 融 人 的 方向 。 



































DODDDD 












































calculateCoordinates () 


calculateCoordinates() 困 数 接受 三 个 参数 : distance、direction 和 
position。 它 用 于 查找 在 direction 方向 上 离 position 距离 为 distance 的 方块 。 
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例如 ，calculateCoordinates (2,3, (5,5) ) 用 于 查找 距离 (5,5) 左边 (左边 方向 值 
为 3) 2 个 方块 远 的 方块 。 


现在 我 们 可 以 想 出 一 个 策略 。 我 采用 一 个 很 简单 的 策略 : 


(1) 向 着 敌人 所 在 的 方向 前 进 
(2) 如 果 可 能 ， 则 发 动 攻击 。 


我 们 从 前 一 个 机 需 人 的 一 些 基础 代码 开始 ; 


class AI: 
国 |[ENE 
pass 
def turn(self): 
el te a (os: 
self robot oreaalel() 


这 段 代码 会 处 理 我 们 策略 的 第 二 部 分 :“ 如 果 可 能 ， 则 发 动 攻击 .” 现 在 我 们 需 
要 处 理 第 一 部 分 。 我 们 将 下 面 的 代码 加 到 turn () 函数 中 : 


else: 
self.goTowards (self.robot.locateEnemy()[0]) 


这 会 调用 AI 类 的 方法 self .goTowards () 并 传人 敌人 的 位 置 作 为 参数 。self. 
robot .locateEnemy () 方法 会 返回 一 个 包含 敌人 位 置 和 方向 的 列表 。 如 果 你 运行 这 
段 代 码 ， 它 不 会 正常 工作 ， 因 为 我 们 还 没有 定义 self .goTowards () 。 现 在 我 们 来 定 
义 它 : 











def goTowards (self,enemyLocation): 
mo len enim oo olon 
delta = (enemyLocation[0]-myLocation[0], 
enemyLocation[1]-myLocation{[1]) 


首先 算出 delta， 即 目标 位 置 和 机 需 人 位 置 的 差距 。 然 后 ， 你 需要 知道 要 想 面向 
敌人 ， 机 融 人 应 该 面向 哪个 方向 : 


Ts es l(delea ne: 





ea I 
targetOrientation = 3 
else: | | /面向 右 
targetOrientation = 1 
else, 面向 上 
ze olaleelll < "0s 二 
targetOrientation = 0 
else: 面向 下 
targetOrientation = 2 








现在 你 需要 沿 着 这 个 方向 走 。 如 果 已 经 面向 这 个 方向 的 话 ， 则 很 简单 : 
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El oarion aaronenarnen. 
self.robot .goForth() 


387 


否则 ， 你 需要 找到 应 该 往 哪 个 方向 转 。 首 先 ， 你 需要 知道 如 果 要 转 到 正确 的 方 


向 ， 需 要 左 转 多 少 次 


else: 
leftTurnsNeeded = (self.robot.rotation - targetOrientation) % 





接 下 来 ， 需 要 转 到 正确 的 方向 。 如 果 需 要 左 转 2 次 以 上 ， 则 可 以 只 右 转 1 次: 


if leftTurnsNeeded <= 2: 
Seli roBoE. Erniete 
else: 
Seli obor eonRenle 

















以 下 是 机 器 人 的 完整 代码 。 
代码 清音 26-2 ”更 复杂 的 机 器 人 


class AI: 
aes Te 
pass 
def turn(self): 
ln: 
selferobot areaae() 
else: 


self.goTowards (self.robot.locateEnemy ()[0]) 
def goTowards (self,enemyLocation): 
mytioeotelion self roe pocnenen 


delta=(enemyLocation[0]-myLocation[0],enemyLocation[1]-myLocation[1]) 


if abs(delta[0]) > abs(dqelta[1]) : 


上 














ER 面向 左 
targetOrientation = 3 本 本 
else: 
人 要 本 Oe 
else: 
下 ee 
targetOrientation = 0 
else: Sd a 
targetOrientation = 2 
el oo oolion BargeeoOrreneasnenk: 
selE oboe yororen( 
else: 
leftTurnsNeeded = (self.robot.rotation - targetOrientation) 


TlertrurnsNeeded < “2: 
sel oboe Erniete( 
else: 
Selimeopot mo (0 
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现在 ， 我 们 来 试 着 挑战 一 下 CircleAI。 我 确信 我 们 的 辛苦 工作 会 得 到 回报 ， 我 们 


一 定 能 打败 它 。 将 AI 保存 为 morecomplicatedai.py， 然 后 重新 运行 Python Battle: 








>>> 
Enter red AI: circleai 
Enter blue AI: morecomplicatedai 


Red wins with 10 health! 











图 
| | | 
39E99 

我 想 我 们 需要 稍微 修订 一 下 策略 以 便 打 败 
CircleAI。CircleAI 这 人 么 难 打 败 ， 主 要 是 因为 我 们 
很 难 打 到 它 。 如 果 你 打算 从 侧面 或 者 后 面 攻击 它 ， 
那么 在 你 第 二 次 打 到 它 之 前 它 就 会 跑 掉 。 同 时 ， 
因为 它 靠 墙 走 ， 所 以 你 只 有 一 个 侧面 可 以 攻击 。 
如 果 你 从 前 面 攻击 的 话 ， 它 就 很 可 能 拿 到 第 一 次 
攻击 的 机 会 并 最 终 获 胜 。 尽 管 CircleAI 不 是 最 高 
级 的 策略 ， 但 它 确 实 很 难 打 败 。 


尔 也 许 能 设计 出 一 个 可 以 稳 受 打败 CircleAI 
的 AI， 但 前 提 是 你 知道 自己 要 对 付 的 AI 是 
CircleAI。 如 果 你 不 知道 对 方 AI 将 要 使 用 的 策 
略 ， 打 败 它 将 更 加 困难 ! 
















什么 ? ! 
CircleAI 又 
赢 了 ! 





















































站 芋 守 二 各 看 荆 守 二 全 四 褒 前 六 于 本 下 生 永 天 和 而 南 攻 于 季 下 旦 让 二 机 下 重耳 性 和 下 生计 竹本 下 生硬 全 于 其 南 区 证 对 放生 诺 
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你 学 到 了 什么 
在 这 一 章 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 游戏 是 怎么 运用 AI 让 敌人 变 聪明 的 。 
口 如 何在 Python Battle 游戏 中 创建 自己 的 AI。 
动手 试 一 试 
修订 我 的 策略 ， 尝 试 设计 出 一 个 能 打败 CircleAI 的 机 器 人 。 
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第 27 章 


接 下 来 呢 


本 书 已 接近 尾声 。 如 果 你 读 完了 整 本 书 ， 并 且 尝 试 过 本 书 里 的 所 有 例子 ， 现 在 
应 该 对 编程 以 及 利用 编程 能 够 做 什么 已 经 有 了 基本 的 了 解 。 


本 章 会 告诉 你 可 以 在 哪里 查找 关于 编程 的 更 多 信息 。 有 很 多 资源 可 以 利用 ， 有 
些 关 于 一 般 编 程 ， 有 些 专门 针对 Python 编程 ， 还 有 一 些 关于 游戏 编程 以 及 其 他 一 些 
方面 。 


如 何 进 一 步 学 习 编程 ， 这 要 看 你 想 用 它 做 什么 。 你 已 经 从 Python 起 步 ， 在 这 本 
书 中 学 到 的 很 多 东西 都 是 一 般 性 的 编程 思想 和 概念 ， 在 其 他 计算 机 语言 中 也 完全 适 
用 。 如 何 党 以 及 学 些 什 么 取决 于 你 想 在 哪个 方向 深入 : 游戏 ? Web 编程 ? 还 是 机 噩 
人 ? 《机 需 人 需要 软件 来 告诉 它们 做 什么 。) 


27.1 致 年 龄 小 的 读者 


对 年 龄 小 的 读者 来 说 ， 如 果 你 喜欢 用 Python 学 习 编程 ， 可 能 也 会 乐于 尝试 另 一 
种 方法 。Squeak Etoys 是 一 种 面向 孩子 们 的 编程 “语言 >” 它 几 乎 是 完全 图 形 化 的 。 
你 几乎 不 用 写 任何 代码 ， 可 以 通过 创建 图 形 对 象 并 修改 它们 的 属性 和 动作 来 建立 程 
序 。 在 后 台 ， 这 些 图 形 对 象 会 转换 为 一 种 Smalltalk 语言 的 代码 ， 可 以 在 squeakland. 
org 了 解 更 多 有 关 Etoys 的 内 容 。 


另 一 种 看 起 来 和 Squeak 很 像 的 语言 是 Scratch。 与 Squeak 类 似 ，Scratch 也 允许 
你 使 用 拖 搜 的 方式 编程 。Scratch 程序 也 可 以 放 到 Web 上 共享 。 你 可 以 在 scratch.mit. 
edu 上 获取 Scratch。 
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27.2 Python 


很 多 地 方 都 可 以 帮助 你 更 深入 地 学 习 Python。 在 线 Python 文档 非常 完备 ， 不 
过 读 起 来 可 能 有 点 困难 。 它 包含 一 个 语言 参考 、 库 参考 、 全 局 模块 索引 和 Guido van 
Rossum 写 的 一 个 教程 〈 正 是 他 创建 了 Python )。 你 可 以 在 这 里 找到 这 个 文件 : docs. 
python.org。 


市 面 上 有 很 多 关于 Python 高 阶 内 容 的 书籍 ， 多 到 我 无 法 只 向 你 推荐 一 两 本 。 有 具 
体 使 用 什么 书 取决 于 你 的 品味 、 学 习 方式 以 及 你 想 用 Python 做 的 事情 。 但 我 坚信 ， 
如 果 你 想 在 Python 学 习 之 路 上 走 得 更 还 ， 就 一 定 能 找到 适合 自己 的 书 。 


邮件 列表 也 非常 有 用 。 你 可 以 发 布 一 个 消息 ， 其 他 用 户 就 会 尽力 来 回答 你 的 问 
题 。 大 多 数列 表 都 有 归档 页 面 ， 你 可 以 阅读 或 搜索 较 早 的 消息 ， 看 看 是 不 是 已 经 有 
人 问 过 你 要 问 的 问题 。 


27.3 游戏 编程 与 Pygame 


如 果 你 只 是 想 建立 游戏 ， 关 于 这 个 主题 有 很 多 书 ， 实 在 是 太 多 了 ， 根 本 无 法 在 
这 里 一 一 列 出 。 你 可 能 想 学 习 一 种 OpenGL 技术 ， 这 是 “Open Graphics Language” 
(开放 图 形 语 言 ) 的 简写 ， 很 多 游戏 都 使 用 了 这 种 图 形 系统 。 在 Python 中 可 以 使 用 一 
个 名 为 PyopenGL 的 模块 来 使 用 OpenGL， 关 于 这 个 内 容 也 有 很 多 书 可 以 参考 。 


如 果 你 对 Pygame 感 兴趣 ， 也 可 以 找到 一 些 地 方 来 了 解 更 多 有 关内 容 。Pygame 
网 站 (pygame.org) 提供 了 很 多 例子 和 教程 。 


如 果 你 确实 想 用 Pygame 完成 游戏 编程 ， 向 你 推荐 两 个 非常 棒 的 资源 。 一 个 是 
Pygame 邮件 列表 。 我 发 现 这 个 资源 很 有 和 用。 你 可 以 在 pygame.org/wiki/info 找到 它 。 
邮件 列表 地 址 是 pygame-users@seul.org。 


如 果 你 想 在 游戏 中 实现 更 逼真 的 物理 行为 ， 可 以 使 用 一 个 名 为 pyMunk 的 库 。 
PyMunk 是 基于 Chipmunk Physics 开发 的 。 你 可 以 利用 Chipmunk 在 二 维 (2D) 世界 
中 创建 圆 、 直 线 和 图 形 等 ， 然 后 它 会 让 这 些 图 形 模拟 出 重力 和 摩擦 力 等 物理 学 上 基 
本 的 力 。 可 以 在 pymunk.org 获取 PyMunk。 


27.4 ”其 他 语言 的 游戏 编程 ( 非 Python ) 


我 如 果 你 对 游戏 编程 感 兴趣 ， 可 能 会 有 兴趣 了 解 Unity 游戏 引擎 。Unity 包含 了 
很 多 东西 ， 包 括 一 个 3D 游戏 引擎 和 一 个 物理 引擎 ， 并 提供 了 编写 脚本 的 方式 。 你 可 
以 用 来 编写 脚本 的 语言 之 一 叫做 Boo， 它 与 Python 有 很 多 相似 之 处 。 
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你 可 能 玩 过 一 些 游戏 ， 现 在 你 可 以 通过 编写 代码 来 扩展 它们 。 比 如 ， 要 扩展 
Roblox (www.roblox.com)， 你 可 以 编写 Lua 代码。 你 也 可 以 在 Minecraft (www. 
minecraft.com) 中 使 用 Lua 或 者 Java 编写 代码 。( 顺 便 提 一 下 ， 流 行 的 Angry Birds 
游戏 就 是 使 用 Lua 编写 的 。) 


27.5 传承 BASIC 


你 可 能 注意 到 这 样 一 种 现象 ， 如 果 在 图 书馆 找 书 ， 可 以 找到 20 世纪 80 年 代 
为 孩子 们 写 的 一 些 编程 书 ， 而 且 其 中 很 多 书 都 使 用 了 一 种 名 为 BASIC 的 语言 ， 这 
在 当时 相当 流行 。( 现 在 你 还 能 得 到 面向 现代 计算 机 的 一 些 BASIC 版 本 ， 包 括 面向 
Windows 的 QBASIC 和 BBC BASIC。) 这 些 书 里 往往 有 很 多 游戏 。 如 果 把 这 些 古 老 
的 BASIC 书 中 的 游戏 用 Python 重 写 可 能 很 有 意思 。 如 果 需 要 ， 你 可 以 使 用 Pygame 
或 PythonCard 来 帮助 完成 图 形 部 分 。 我 保证 这 样 会 让 你 大 有 收获 ! 


27.6 移动 应 用 


如 果 你 对 编写 iPhone 或 者 Android 应 用 感 兴趣 的 话 ， 可 以 通过 以 下 两 种 方式 来 
编写 。 你 可 以 通过 PhoneGap (phonegap.com) 使 用 HTML5 和 CSS 来 编写 iPhone 
应 用 。 如 果 采 用 这 种 方式 ， 你 就 很 容易 将 应 用 移植 到 其 他 的 手机 操作 系统 上 《如 
Android 或 者 Blackberry OS)。 男 一 种 方式 是 使 用 Objective-C 语言 和 Cocoa Touch 
库 编 写 原生 的 iPhone 应 用 代码 。 编 写 原生 代码 使 用 的 编辑 器 叫做 Xcode， 它 只 能 
在 Mac OS X 上 运行 。Android 应 用 基本 上 是 用 Java 编写 的 ， 但 你 也 可 以 利用 像 
PhoneGap 这 样 的 库 来 使 用 其 他 语言 编写 。 


27.7 回顾 


有 很 多 很 多 别 的 主题 需要 研究 ， 还 有 很 多 资源 可 以 帮助 你 在 不 同 的 编程 领域 尤 
其 是 Python 编程 领域 中 更 为 深入 。 你 可 以 在 图 书馆 或 书店 找 一 找 ， 看 看 哪些 书 提 
供 了 你 感 兴趣 的 信息 。 也 可 以 在 网 上 搜索 这 些 主题 ， 看 看 有 没有 一 些 在 线 教程 或 者 
Python 模块 能 帮 你 达成 目标 。 


利用 Python 可 以 做 很 多 事 ， 但 如 果 你 需要 做 一 些 特定 的 事情 ， 可 能 需要 其 他 的 
语言 ， 比 如 C、C++、Java、JavaScript (和 Java 不同) 或 者 别 的 什么 语言 。 如 果 是 
这 样 的 话 ， 你 就 需要 找到 一 本 书 或 者 其 他 资源 来 学 习 这 门 语言 。 这 些 书 和 资源 非常 
之 多 ， 所 以 我 也 无 法 在 这 个 话题 上 给 出 更 多 的 建议 了 。 
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享受 编程 的 快乐 吧 ! 不 断 学 习 、 探 索 和 试验 。 你 对 编程 了 解 得 越 多 ， 
意思 





图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


附录 A 
变量 命名 规则 


下 面 是 关于 变量 名 (也 称 为 标识 符 〉 的 一 些 规则 。 

口 必须 以 一 个 字母 或 一 个 下 划 线 字符 开头 。 后 面 可 以 使 用 一 个 字母 、 数 字 或 下 
划 线 字符 的 序列 ， 长 度 不 限 。 

口 字母 可 以 是 大 写 或 小 写 ， 大 小 写 是 不 同 的 。 也 就 是 说 ，ax 不 同 于 ax。 

口 数字 可 以 是 从 0 到 9 (包括 0 和 9) 的 任意 数字 字符 。 


除了 字母 、 数 字 和 下 划 线 字符 ， 不 能 使 用 其 他 字符 。 空 格 、 标 点 符号 和 其 他 字 
符 在 变量 名 中 都 是 不 允许 的 : 














et 





唯一 允许 出 现 的 特殊 字符 是 下 划 线 字符 。 也 许 你 不 知道 这 是 什么 ， 下 面 给 出 几 
个 例子 : 


口 first number = 15 





口 student _ name = "John" 





first 和 number 之 间 的 字符 就 是 下 划 线 。 另 外 在 student 和 name 之 间 也 有 一 
个 下 划 线 。 程 序 员 有 时 会 使 用 下 划 线 分 隔 变量 名 中 的 两 个 单词 。 因 为 空格 在 变量 
中 是 不 允许 的 ， 所 以 他 们 会 使 用 下 划 线 。 


建议 你 不 要 在 变量 名 开始 和 末尾 使 用 下 划 线 字符 ， 除 非 你 很 清楚 为 什么 要 这 样 
做 。 有 些 情况 下 ， 在 一 个 标识 符 开始 和 未 尾 使 用 下 划 线 字符 会 有 特殊 的 含义 。 所 以 
要 避免 这 样 使 用 : 


口 first number = 15 








口 student name = "John" 
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下 面 是 一 些 合 法 变量 名 的 例子 : 


my_answer 
answer23 
answer_23 


YourAnswer 


DODODD0DD0n0Dg 





Your2ndAnswer 





下 面 是 一 些 不 合法 变量 名 的 例子 : 


口 23answer (变量 名 不 能 以 数字 开头 。) 
口 your-answer〔 不 允许 有 连 字 符 。) 
口 my answer〔 不 允许 有 空格 。) 
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附录 B 
Python 2 与 Python 3 的 差异 


在 本 书 中 ， 我 们 提 到 了 Python 2 与 Python 3 的 几 处 差异 。 本 书 使 用 的 是 Python 
2， 但 我 们 也 希望 你 能 读 懂 Python 3 的 代码 ， 并 有 具备 让 代码 兼容 Python 3 的 能 力 。 本 
附录 只 讨论 与 本 书 内 容 有 关 的 Python 特性 的 差异 。( 比如，Python 3 处 理 Unicode 字 
符 串 的 方式 是 不 同 的 ， 但 因为 我 们 在 本 书 中 没有 涉及 Unicode， 所 以 不 讨论 这 部 分 差 


异 。) 


























在 这 个 前 提 下 ，Python 3 与 Python 2 存在 以 下 一 些 差异 。 
print 


在 Python 3 中 ，print 是 一 个 函数 ， 这 意味 着 你 不 能 这 样 写 : 

















print "Hello, World!" 
而 需要 这 样 写 : 
print ("Hello, World!") 
还 有 一 些 与 此 相关 的 差异 。 你 不 能 像 在 Python 2 中 那样 ， 在 结尾 处 使 用 一 个 去 
号 ， 使 下 一 个 print 语句 输出 的 内 容 与 本 次 输出 的 内 容 显示 在 同一 行 : 


print "Hello", 
Primt oe wor 


在 Python 3 中 ， 你 需要 这 样 做 : 


print ("Hello", end=") 
brinee worldy 


你 也 可 以 给 end 参数 传 不 同 的 值 ， 但 是 用 到 的 情况 非常 少 。 如 果 你 有 兴趣 的 话 ， 
可 以 查 一 下 Python 3 的 文档 。 
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你 可 能 已 经 注意 到 了 ，print 在 Python 3 和 了 Python 2 代码 中 的 高 亮 颜色 是 不 一 
样 的 。 这 是 因为 在 Python 2 中 ，print 是 一 个 关键 字 ， 而 在 Python 3 中 ，print () 
是 一 个 函数 。 





inPut () 


Python 2 中 的 raw_input () 在 Python 3 中 改名 为 input () 了 。 这 个 也 数 会 返回 
字符 串 ， 但 不 会 尝试 对 输入 的 字符 串 做 任何 计算 《〈 比 如 将 它 转 成 int 或 float)。 


Python 2 中 的 input () 函数 会 对 输入 进行 计算 (如 果 可 能 的 话 会 将 它 转换 成 数 
字 )， 这 个 函数 在 Python 3 中 不 存在 了 。 


这 意味 着 在 Python 2 中 的 代码 





your name = raw input ("Enter your name:") 
在 Python 3 中 要 这 样 写 : 
your name = input ("Enter your name:") 
在 Python 2 中 的 代码 
age = input ("Enter your age:") 
在 Python 3 中 要 这 样 写 : 
age = int (input ("Enter your age:") 
整除 


Python 3 中 第 三 点 主要 的 变化 是 处 理 整 除 的 方式 。 是 否 还 记得 我 们 在 第 3 章 讨 
论 过 这 个 话题 ? 在 Python 2 中 ， 代 码 运 行 结果 是 这 样 的 : 











二 DT/ 过 
总 


Python 2 在 进行 除法 运算 时 会 默认 向 下 取 整 。Python 3 会 默认 进行 浮 点 数 除法 ， 
所 以 在 Python 3 中 是 这 样 的 : 











S30 ov (Se) 
5 


如 果 你 想 在 Python 3 中 进行 整除 运算 ， 可 以 使 用 双 斜 线 ， 像 这 样 : 


TEST 
| 
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取 余 操作 符 (%s) 用 于 计算 整数 相 除 的 余数 ， 其 在 Python 3 中 的 工作 方式 和 在 
Python 2 中 一 样 。 
Python 2: 


三 ooie ss 


Python 3: 


> > 
下 


zange () 


在 Python 2 中 ，range() 图 数 返回 一 个 列表 。 但 在 Python 3 中 ，range() 返 
回 一 个 range 对 象 。 如 果 是 循环 访问 的 话 ，Python 3 中 range 对 象 的 工作 方式 和 
Python 2 中 的 列表 基本 一 样 。 但 如 果 你 想 打 印 它 ， 是 不 能 看 到 range 对 象 中 的 各 个 
单独 的 值 的 。 


Python 2: 


=n rancgel(sy 
IO; 二 2 3 2 


Python 3: 


>>> print (range (5)) 








range (0, 5) 


Python 2 到 Python 3 的 转换 


有 一 个 名 为 2to3 的 工具 会 尝试 自动 将 Python 2 代码 转换 为 Python 3 代码 。 如 果 
你 在 使 用 Python 3， 可 以 拿 本 书 中 的 代码 清单 斌 一下。 很 多 代码 在 转换 后 都 能 正常 工 
作 。 但 我 们 没有 测试 本 书 中 的 代码 经 2to3 转换 后 能 否 正 党 工作 ， 所 以 我 们 不 保证 它 
适用 于 本 书 所 有 的 代码 清单 。 


尽管 Python 3 是 Python 的 最 新 版 本 ， 但 Python 2 现在 还 是 被 广泛 支持 。 因 为 非 
常 非常 多 的 人 编写 的 Python 2 代码 不 能 在 Python 3 中 正常 工作 ， 所 以 很 多 公司 和 个 
人 都 继续 使 用 Python 2。 有 很 多 模块 还 没有 升级 ， 无 法 支持 Python 3， 甚 至 有 一 些 模 
块 从 来 没有 升级 过 。Python 2 的 资源 要 远 比 Python 3 的 多 ， 这 也 是 我 们 决定 在 本 书 
中 继续 使 用 Python 2 的 一 个 原因 。 但 如 果 你 想 尝 试 在 自己 的 编程 项 目 中 使 用 Python 3， 
我 们 祝 你 好 运 。 
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类 





这 里 给 出 每 一 章 最 后 “测试 题 ” 和 “动手 试 一 试 ” 中 习题 的 答案 。 当 然 ， 有 些 
问题 的 正确 答案 不 止 一 个 ， 特 别 是 “动手 试 一 试 ” 中 的 习题 ， 不 过 你 可 以 通过 这 些 
答案 来 看 你 的 思路 是 否 正 确 。 
第 1 章 
测试 题 
1. 在 Windows 中 ， 从 “开始 ”菜单 启动 IDLE， 选 择 Python 2.7 下 面 的 IDLE 
(Python GUI)。 在 Mac OS X 上 ， 如 果 你 将 IDLE 放 到 了 Dock 上 ， 则 点 
击 Dock 中 的 IDLE， 或 者 双击 Applications 文件 夹 中 Python2.7 文件 夹 中 的 
IDLE.app。 在 Linux 中 ， 取 决 于 你 使 用 的 窗口 管理 器 ， 不 过 通 带 都 会 有 一 个 
Applications 或 Programs 菜单 。 注 意 ， 在 Linux 中 ， 很 多 人 不 用 IDLE。 他 们 
从 终端 中 运行 Python， 并 使 vi 或 emacs 之 类 的 编辑 需 编 辑 代 人 码 。 
2. print 会 在 输出 窗口 中 显示 一 些 文本 (在 最 前 面 的 例子 中 ， 输 出 窗口 就 是 
IDLE shell 窗口 )。 


3. Python 中 的 乘 号 是 * ( 星 号 )。 
4. 运行 程序 时 ，IDLE 会 显示 这 样 一 行 : 












































5.“ 执 行 ”程序 就 是 “运行 ”程序 的 男 一 种 说 法 。 
动手 试 一 试 
1. >>> es 7 * 24 * 60 (一 周 有 7 天 ， 一 天 有 24 小时， 一 小 时 有 60 分 
钟 )， 所 以 答案 应 当 是 10 080。 





图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


400 附录 C 自 测 题 答案 


2. 你 的 程序 应 该 类 似 这 样 : Beate Vnamne i Wear en Sanden, 
Buameeu Vy le tam ry 
bilinteu My favonnee col i be 


测试 题 

1. 可 以 在 变量 两 边 加 上 引号 来 告诉 Python 这 个 变量 是 一 个 字符 串 。 
2. 这 个 问题 就 是 :“ 可 以 改变 赋 给 一 个 变量 的 值 吗 ? ”这 要 看 你 所 说 的 “改变 ” 
党 思 。 如 果 有 : 




















目 . 什 少 瘟 
是 什么 总 myRge = 10 
就 可 以 这 样 做 : myAge i 





这 样 就 改变 了 赋 给 myAge 的 内 容 。 你 把 myAge 标签 移 到 了 一 个 不 同 的 东西 上 
(从 10 移 到 了 11 上 )。 不 过 你 并 没有 真正 把 10 变 成 11。 所 以 更 正确 的 说 法 应 
当 是 : 你 可 以 “把 变量 名 重新 指派 到 一 个 不 同 的 值 上 ”或 者 “为 变量 指定 一 
个 新 的 值 ” 而 不 是 “改变 变量 的 值 ”。 

3. 不 ，TEACHER 与 TEACHEY 不 同 。 因 为 变量 名 是 区 分 大 小 写 的 ， 最 后 一 个 字母 
不 同 ， 所 以 这 两 个 变量 名 也 不 同 。 

4. 对 ，'Blah' 和 "Blah" 是 一 样 的 。 它 们 都 是 字符 串 ， 在 这 里 ，Python 并 不 关 
心 使 用 的 是 单 引 号 还 是 双 引 号 ， 只 要 字符 串 左 边 的 开始 引号 与 右边 的 结束 引 
号 匹配 就 行 。 

5. 不 ，'4' 与 4 不 同 。 第 一 个 ('4') 是 字符 串 (尽管 这 个 字符 串 里 只 有 一 个 字 
符 )， 因 为 它 两 边 加 了 引号 。 第 二 个 (4) 则 是 一 个 数 。 

6. 答案 是 b。2Teacher 不 是 一 个 正确 的 变量 名 。Python 中 的 变量 名 不 能 以 数字 
开头 。 

7. "10" 是 一 个 字符 串 ， 因 为 它 两 边 有 引号 。 

动手 试 一 试 
1. 在 交互 模式 中 ， 可 以 这 样 做 : >>>Eemperatureq "2s 


>>> pei temerac ue 
5 





















































2. 可 以 这 样 做 : >>> temperature = 40 


Smt temeratue 


40 

或 者 这 样 做 : > empenaceunee Eteneraruree ees 
= ne emnaG ue 
40 


图 灵 社 区 会 员 FreeLink 专 享 尊重 版 权 


附录 C 自 测 题 答案 401 


3. 可 以 这 样 做 : >>> firstName = "Fred" 
>>>primnt esteNane 
Fred 





4. 如 果 使 用 变量 ， 你 的 “每 周 有 多 少 分 钟 ”程序 应 该 类 似 下 面 的 代码 : 





>>> DaysPerWeek = 7 
>>> HoursPerDay = 24 


>>> MinutesPerHour = 60 
>>> print DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour 
10080 


5. 要 看 如 果 一 天 有 26 小 时 会 有 什么 结果 ， 可 以 这 样 做 : 


>>> HoursPerDay = 26 
>>> print DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour 
00 


第 3 章 
测试 题 
1. Python 使 用 * ( 星 号 ) 表示 乘法 。 
2. Python 会 得 出 结果 8/3=2。 因 为 8 和 3 都 是 整数 , 所 以 Python 2 会 把 答案 向 下 
取 整 为 最 接近 的 整数 。( 注 意 ， 在 Python 3 中 ， 你 会 得 出 结果 2.66666666667， 
因为 Python 3 不 像 Python 2 那样 对 整数 默认 做 整除 运算 。) 
3. 要 得 到 余数 ， 可 以 使 用 取 余 操作 符 : 8 % 3。 
4. 要 得 到 8/3 的 小 数 结果 ， 需 要 把 其 中 一 个 数 改 为 小 数 : 8.0/3 或 8/3.0。( 注 
意 ， 在 Python 3 中 ， 会 自动 得 出 小 数 结果 。) 
5. Python 中 计算 6 * 6 * 6 * 6 的 另 一 种 做 法 是 什么 ”6 ** 4 
6. 17 000 000 采用 下 记 法 要 写作 1.7e7。 
7. 4.56e-5 就 是 0.000 045 6。 


动手 试 一 斌 
解决 这 些 问 题 还 有 其 他 方法 。 你 可 能 会 提出 不 同 的 方法 来 做 这 些 事 情 。 
1. (a) 计算 每 个 人 在 餐厅 要 付 多 少 钱 : >>> print 35.27 * 1.15 / 3 


5 ,DLOSHODY 














把 它 四 舍 五 人 ， 每 个 人 应 当 付 $13.52。 
(b) 计算 一 个 矩形 的 面积 和 周 长 : 


Fengthe = 1637 

wtelar = 12.5 

Perimeter =2 lengenmr 2 widen 

Area = length * width 
mn 
print "Area = ", Area 
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下 面 是 运行 这 个 程序 的 示例 输出 : Length = 16.7 Width = 12.5 
Area = 208.75 
Perimeter = 58.4 


2. 下 面 是 一 个 把 华 式 度 转换 为 摄氏 度 的 程序 : 


fahrenheit = 75 
celsius = 5.0/9 * (fahrenheit - 32) 
Brint "hahrenhedieee = uu onrennene eels us = celsius 





3. 计算 以 某 个 速度 行驶 一 定 距离 需要 花 多 长 时 间 : 


distance = 200 

SesdqEE= SR 

time = distance / speed 
Dae me ne 


(要 记 住 ， 除 法 中 至 少 有 一 个 数 是 小 数 ， 除 非 答案 会 向 下 取 整 为 一 个 整数 )。 
第 4 章 
测试 题 

1. int () 函数 总 是 向 下 取 整 《这 个 数 左边 的 最 大 整数 )。 


2. 在 我 们 的 温度 转换 程序 中 ， 可 以 这 样 做 吗 ? 


Cell 是 三 三 ET 已 全 大 全 9 是 (人 人 an 32) 
ce =59/ floacl(tahre 32) 
Na 入 从 pm 
试 试看 ， 会 发 生 什么 : SS eal SS 

5>>° Cel = float(s /gx (fahr = 32)) 
SS emt ee 


0.0 
为 什么 不 能 正常 工作 ? 

要 记 住 ， 括 号 里 的 一 切 会 先 完 成 。 所 以 它 会 先 这 样 : en 
然后 再 这 样 做 : sy 























因为 它 会 从 左 到 右 计 算 ， 所 以 先 完成 5/9 。 因 为 5 和 9 都 是 整数 ， 所 以 
Python 会 完成 整除 ， 将 答案 向 下 取 整 。 由 于 这 个 答案 小 于 1， 所 以 会 取 整 为 
0。 然 后 得 到 : 





0* 43=0 


接 下 来 : Floae (0) = 0.0 
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执行 到 foat () 时 ,已经 太 晚 了 一 一 答案 已 经 是 0 了 ! 第 二 个 公式 也 一 样 。 
3. 可 以 “ 骗 过 ”int ()， 让 它 四 侈 五 人 而 不 是 向 下 取 整 ， 只 需 将 传人 int () 的 





数 加 0.5。 

右面 是 一 个 例子 (交互 模式 中 ， ei be 
>>>>roundoree = me (a ossy 
>=>=roungadetE 
了 1 


sb = 1 
>>>oUundore (eonsy 


>>> 


如 果 原 先 的 数 小 于 13.5，int () 会 得 到 一 个 小 于 14 的 数 ， 这 会 向 下 取 整 为 13。 
如 果 原 来 的 数 大 于 或 者 等 于 13.5，int () 会 得 到 一 个 等 于 或 者 大 于 14 的 数 ， 
这 就 会 癌 下 取 整 为 14。 
动手 试 一 试 
1. 可 以 使 用 float () 将 字符 串 转换 为 小 数 : >>> a = float('12.34') 


> > 
12.34 




















不 过 我 们 怎么 能 知道 这 是 数 而 不 是 字符 串 呢 ?下 面 来 检查 类 


E> Eyeela) 
EeemRliesE 


由 

















2. 可 以 使 用 int () 把 小 数 转 换 为 整数 : ETIELSGRYSN 


56 
结果 会 向 下 取 整 。 
3. 可 以 使 用 int () 把 字符 串 转 换 为 整数 : SS 


SS loss 过 
TS 

SEES eos (aY 

We "ae 








第 5 章 
测试 题 


1. 对 于 这 行 代码 : 


answer = raw input () 











如 果 用 户 键 入 12，answer 会 包含 一 个 字符 串 。 这 是 因为 raw_input () 总 是 
会 得 到 一 个 字符 串 。 
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在 一 个 小 程序 里 试 试看 : 


Bnee eneermanmumsen: 
answer = raw input() 
print type (answer) 


enter a number: 12 
Ie Ve 
PP 


所 以 raw_input () 会 提供 一 个 字符 串 。 
记 住 ， 在 Python 3 中 ，raw、input () 改名 为 input ()3 


2. 要 让 raw_input () 打印 一 条 提示 消息 ， 可 以 在 括号 里 的 引号 中 加 一 些 文本 ， 


如 下 : answer = 


= TE ae Va sa EY moo WwW) 














3. 要 使 用 raw_ ini) ) 得 到 一 个 整数 ， 可 以 使 用 int () 转换 从 raw_input () 


得 到 的 字符 串 。 这 个 工作 可 以 分 两 步 来 完成 ， 如 下 : 


semeehing rawiinoue 
answer = int (something) 


或 者 也 可 以 一 步 完 成 ， 如 下 : 

















4. 与 上 一 题 类 似 ， 只 不 过 要 使 用 float () 而 不 是 int ()。 
动手 试 一 试 
1. 交互 模式 中 ， 这 个 指令 应 当 如 下 所 示 : 





answer = int (raw input()) 


>>> first = 'Warren' 


>= ast .Sandey 


SS Nohale Weer Jes 


WarrenSande 


唉 呀 ! 没有 空格 。 可 以 在 你 的 名 字 末 尾 加 一 个 空格 。 


SS Eweste wareenn 


或 者 这 样 试 试看 : ENE Mee YS © "2 ase 


Warren Sande 





还 可 以 使 用 一 个 逗号 ， 如 下 : >>> first = 'Warren' 


EDNlaste = Sandey 
53S Tocae Ese el 
Warren Sande 


2. 这 个 程序 应 当 类 似 下 面 的 代码 : 


fmeste nawineue (eneern you Es ame 
Laste roawinpue (entermm our Least nemen, 
BPEimnte elo evelest enews voutodave, 
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3. 这 个 程序 应 当 类 似 下 面 的 代码 : 


下 
wiclehe loatn maw neu eh otetnee reo Eeet 
ameas LSIe wl 

print 'The area is', area, 'square feet.' 


4. 可 以 为 上 面 第 3 题 的 程序 增加 儿 行 代码 : 


lengene -veloas mawinmpue ET EN ED Ecce 
wclehe = Eloats (rowlinpue (wie ot En room neEeee:., 
eostaperiyvard lea (eewinpue (eost Per suarenyar:d:e 电 
areanteetee lengen ie 

oncomyvarnde 三 SEERLEEEE /0 

Eeoualeostee areamy arese Neos emer 

Bn nemanecomuisu eaeamieet eicern 

plnee nnateisu ear coarseuaree yargen 

peumee wns octaldoose 


5. 程序 应 该 类 似 下 面 的 代码 : 


Guaneense nerveinoue (um many a eens 

dimes = int (raw input ("How many dimes? ")) 

neenlse ne lan uw mn ne 

Pennmlese ut (awinoue (eHow mem ennaes 有 

toGau = 0 oauartens ol mes ro os miele oN enmnles 
Printe veounave ototalote tocal 


第 6 章 
测试 题 


页 
1. 要 用 EasyGui 显示 一 个 消息 框 ， 可 以 使 用 msgbox()， 如 下 : 





TH 





easygui .msgbox ("This is the answer!") 


2. 要 用 EasyGui 得 到 一 个 字符 串 输入 ， 要 使 用 enterbox。 

3. 要 得 到 整数 输入 ， 可 以 使 用 enterbox (这 会 由 用 户 得 到 一 个 字符 串 )， 然 后 
把 它 转换 为 int。 或 者 也 可 以 直接 使 用 integerbox。 

4. 要 从 用 户 那 里 得 到 浮 点 数 ， 可 以 使 用 一 个 enterbox〔 这 会 提供 一 个 字符 串 )， 
然后 使 用 float () 函数 把 这 个 字符 串 转 换 成 一 个 浮 点 数 。 

5. 默认 值 就 像 “ 自 动 获 得 的 答案 ”。 以 下 是 一 种 可 能 使 用 默认 值 的 情况 : 你 在 

编写 程序 ， 你 班 里 的 所 有 学 生 都 必须 输入 他 们 的 名 字 和 地 址 ， 你 可 以 把 你 居 

住 的 城市 名 作为 地 址 中 的 默认 城市 。 这 样 一 来 ， 学 生 们 就 不 用 再 键入 城市 了 
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(除非 他 们 居住 在 其 他 城市 
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dd 
— 
o 


动手 试 一 斌 
1. 以 下 是 一 个 使 用 EasyGnui 的 温度 转换 程序 : 





# tempguil.py 

# EasyGui version of temperature-conversion program 
seonvencserahnenhel to cellus 

import easygui 


Easyouoemsoccx rhs rogrameonverts nahrennelteroneenlsi us 
Eemperabue eyeneereo( i nem er Le nn 
Ea fleasl(temperature) 

Cel = (Fahr - 32) * 5.0 /9 

easyauemegbom( nina steed els 





2. 下 面 这 个 程序 会 询问 你 的 名 字 以 及 地 址 的 各 个 部 分 ， 然 后 显示 完整 的 地 址 。 
要 理解 这 个 程序 ， 如 果 了 解 如 何 强制 换行 会 很 有 帮助 : 换行 会 让 后 面 的 文本 
从 新 的 一 行 开始 。 为 达到 这 个 目的 ， 需 要 使 用 \n。 这 会 在 第 21 章 解 释 ， 不 
过 下 面 先 提 前 了 解 一 下 : 


第 7 章 


测试 题 


1. 输 ! 











# address.py 

tenterparts orlvounaddress angdousplay Enenwholee ening 
import easygui 

namee Seasygu nuerboxml ha ov ou ame al 

addr = easygui.enterbox("What is your street address?") 

enety easyau entereem( uwWaec ls Vou en 

state Seay eneerbon Wer eV oareno ve 

code = easygui.enterbox("What is your postal code or zip code?") 


whole addr =name + "\n" +addr + "\n" +Ccity+", "+state + "\n'" + code 


easyaue msgbom(wholeaadd Here youraddr es 





1 如 且 .， 
将 是 : Under 20 





因为 my_number 小 于 20，if 语句 中 的 测试 为 true， 所 以 会 执行 i£ 后 面 的 块 
(这 里 只 有 一 行 代码 )。 


> 人 Y 
2. 输出 将 是 : 20 or over 





因为 my_number 大 于 20，if 语句 中 的 测试 为 false， 所 以 证 后 面 的 块 代 码 
不 会 执行 。 相 反 ， 会 执行 else 块 中 的 代码 。 
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3. 要 查看 一 个 数 是 否 大 于 30 但 小 于 或 等 于 40， 可 以 使 用 下 面 的 代码 : 





fnumbere 0 
prnnee menumeeris er weeneso nda 


你 还 可 以 这 样 做 : 


SENS00 uum 40 
BrElme erne namoemDer een 0nd a 





4. 要 检查 字母 “Q” 是 大 写 还 是 小 写 ， 可 以 这 样 做 : 


LAnSWer = OO answere = a 
Prunee vounv pecdan or 





注意 ， 我 们 打印 的 字符 串 使 用 了 双 引 号 ， 不 过 其 中 的 “Q” 两 边 是 单 引号 。 如 
果 想 知道 如 何 打 印 引号 ， 可 以 用 另 一 种 引号 包围 字符 串 。 








动手 试 一 试 


1. 下 面 给 出 一 个 答案 : 


Henaogramtor eoleula Eenstore dnseoune 
tlosoEe for lo or lcs 0 ofEor more chen 
meen oa (aw entermtne ruc omen een 
dE dean ees ee MMe 
chsecounte Sten e eo 
eses 
enseounte tenaenlee 00 
faauee nce temiceen Soatseount 
Brine vouwagor onseount off ovour fimal lee wa Elo ee 


这 里 没有 考虑 把 答案 四 售 五 人 为 两 位 小 数 〈 美 分 )， 也 没有 显示 美元 符 。 
2. 以 下 给 出 一 种 做 法 : 


oreogramto cneece age and osnder ofqsocecerplayers 
# accept girls who are 10 to 12 years old 
gender anvainpu (Ar vounnalenor temalen me 
Ele 
ES (raw ut Wat ei on 
Eages > =U0mancages 也 到 和 
Pramnee veoueaneplavy on Enc eam 
edses 
Binme vourane not tneor nant ea 
eee 
iso Onn el arne owed on ni team 
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3. 以 下 给 出 一 个 答案 : 


# program to check if you need gas . 
# Next station is 200 km away 
tank size ntl(raw linpue (How pros vour tanko (iteers)? 


( 


DR 


国友 


fu = nt (awninout (How Ew your Lankal(egq SO For nale Eo 2) 
mileage = Int (raw input ("What is your gas mileage (km per Jiter)? 
range— tank size* (ED 100.0)* mileage 

prine vouean go anotherm ee canger ene! 

print 'The next gas station is 200km away.) 


TErangel = 200 
print 'GET GAS NOW!' 
else: 


Blin vou canwvalie ormehne nexe statron 


要 增加 一 个 5 公升 的 缓冲 区 ， 需 要 把 这 行 代码 : 


(Ea OORO) 


range Ceamk Sizeo. *» Mmearse 


改 为 : 大 


range anmeys tzee sy (CEL O00NO) 





4. 下 面 是 一 个 简单 的 口令 程序 : 


password = "bigsecret" 
SueSss = av mu nt Our a mr 
Eguesse = "asswores 


print "Password correct. Welcome" 
tmpueeehenmeseeore neneoenmore our oases 
EuseR 


pomeeupasswordneorreet oodbye 











Ar Q 兰 
第 8 章 
测试 题 
1. 这 个 循环 会 运行 5 次 。 
2. 这 个 循环 会 运行 3 次 ，i 的 值 分 别 是 i= 1,i= 3,i=5。 
3. range (1，8) 会 给 出 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]。 
4. range (8) 会 给 出 [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]。 
5. range (2，9，2) 会 给 出 [2，4，6，8]。 
6. range (10，0，-2) 会 给 出 [10，8，6，4，2]。 
7. 可 以 使 用 continue 停止 一 个 循环 的 当前 迭代 ， 直 接 跳 到 下 一 次 
8. while 循环 会 在 测试 的 条 件 为 false 时 停止 。 
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动手 试 一 试 
1. 下 面 的 程序 使 用 一 个 for 循环 打印 用 户 选 择 的 乘法 表 : 





eroogram to mo iea on able Ee 
moumBDere me awilnpue We ealen woul oe 
Erne ene ev ouresaeple 
fOr nonce 

Dernteen mee numer 





2. 下 面 的 程序 使 用 while 循环 打印 同一 个 乘法 表 : 


erogramtonpeintemnol etal (reoo 
numbere > el awnput whe Eable would youl le 
BremnerneenS vouresaple 


= 

wn OE 
Blne umber nes umber 生 
I 


3. 下 面 的 程序 会 根据 用 户 定 义 的 范围 打印 乘法 表 : 


# program to print multiplication table 
# user inputs how high they want it to go 
numDere me (rewound you 和 芭 凡 
Um wn Io nh onl Ou Eo 
oes Vlas Le Welhue ‘caloles 
EO rane mE 

Brumt number Ermes = number A 





注意 for 代码 行 中 range () 的 第 二 项 包含 一 个 变量 ， 而 不 是 一 个 数 。 我 们 将 
在 第 11 章 介 绍 有 关 的 更 多 内 容 。 


第 9 章 
动手 试 一 试 
1. 下 面 是 我 为 温度 转换 程序 增加 的 一 些 注释 : 


# tempconvil .py 
trocramuoneonvereee abnennenb emperatue to 


alo er WB 
@eu= (mah 2 50 /9 #decimal division, not integer 
Bent ehanienne i upper elsn ee 
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第 10 章 
动手 试 一 试 
你 有 没有 试 着 键入 这 个 程序 并 运行 它 ? 不 要 忘记 把 图 片 放 在 程序 所 在 的 同一 个 
文件 夹 中 。 
第 11 章 











测试 题 
1. Python 中 可 以 在 range () 函数 中 放 一 个 变量 来 建立 可 变 循环 ， 
如 下 : for i in range (numberOfLoops) 
或 者 : fonin erange (omeNumoer) 


2. 要 建立 舱 套 循环 ， 需 要 把 一 个 循环 放 在 男 一 个 循环 的 循环 体 中 ， 如 下 : 








on neane (se 
for j in range(8): 
asd 本 aa 
PETnE 


这 个 代码 会 打印 5 行 〈 外 循环 )， 每 一 行 上 打印 8 次 "hi" (内 循环 )。 
3. 将 会 打印 15 个 星 号 。 
. 这 个 代码 的 输出 如 下 所 示 : 


J 


和 
下 
人 


(\A 


.对 于 4 层 的 判定 树 ， 会 有 2**4 或 者 2 * 2 * 2 *2 种 可 能 的 选择 。 也 就 是 16 种 
可 能 的 选择 ， 或 者 决策 树 有 16 条 路 径 。 


动手 试 一 试 
1. 下面 给 出 这 个 倒计时 定时 需 程 序 ， 它 会 询问 用 户 从 哪里 开始 : 





# Countdown timer asks the user where to start 
mporne time 


starte ne maw uountdowntimer :ovmny econde RD 二 豚 
Fer un ange (Gare eo I 
BT 


me sce 
Ee DEASTIOBE un 
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2. 下 面 这 个 程序 会 在 各 个 数 旁 边 打 印 一 行星 号 : 


# Countdown timer asks the user where to start 
# and prints stars beside each number 


mee me 


Sbanmee ne (raw ueountown Emer nv many ends 
for nange nn (setarcor 三 电 及 
oleate by 
Eostear Tnenangel(n 
ee VY 
TREE 


meSIEST 
Bim BmAST OPE 


第 12 章 


测试 题 


1. 可 以 使 用 append () 、insert () 或 extend() 向 列表 增加 元 素 。 


D2 DD 








. 可 以 使 用 remove () 、pcp () 或 del() 从 列表 删除 元 素 。 
要 得 到 列表 的 一 个 有 序 副本 ， 可 以 采用 下 面 任意 一 种 做 法 : 
口 建立 列表 的 副本 ， 使 用 分 片 : new_list = my_ list[:]， 然 后 对 新 列表 排 











序 : new_list.sort () 





口 使 用 sorted() 国 数 : new_list = sorted(my_list) 





4. 使 用 in 关键 字 可 以 得 出 一 个 特定 值 是 否 在 一 个 列表 中 。 
5. 使 用 inaex () 方法 可 以 得 出 一 个 值 在 列表 中 的 位 置 。 
6. 元 组 是 一 个 与 列表 类 似 的 集合 ， 只 不 过 元 组 不 能 改变 。 元 组 是 不 可 改变 的 ， 





一 1 





411 











而 列表 是 可 改变 的 。 
. 可 以 采用 多 种 方法 建立 一 个 双重 列表 。 


口 使 用 藤 套 的 中 括号 ; 





Ta ce en 


口 使 用 append()， 并 追加 一 个 列表 : 





>= mv 
-mn 
>> pe el 


==> mt appencN ed ecm le 
==> en my 
D200 ed eenu el 
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口 建立 单个 列表 ， 再 合并 这 些 列表 : 


> bi el 
> > | 
-> InoesS med meen la 


= se selsES| 
> genie se 


[| 


ai 
iaskepe 三 my_list BE 


这 个 答案 是 'green'。 
9. 字典 是 键 值 对 的 集合 。 
10. 你 可 以 通过 指定 键 和 值 的 方式 在 字典 中 添加 条 目 : 




















phone numbers['John'] = '555-1234" 














11. 要 通过 键 在 字典 中 查找 一 个 条 目 ， 可 以 使 用 索引 : 











print phone numbers['John'] 


动手 试 一 试 
1. 下 面 这 个 程序 会 得 到 5 个 名 字 ， 把 它们 放 在 一 个 列表 中 ， 然 后 打印 出 来 : 


nameList = [] 


'blue']] 


PEt enterss namesm( ries tn ne re nom 


EOP angel(sy 
name = raw input () 
DameList .append (name) 


print "The names are:", nameList 
2. 下 面 这 个 程序 会 打印 原来 的 列表 和 排序 后 的 列表 : 


nameList = [] 


Prumeeuaneerns nanesa(ores tn nnerey arte nom 


Eorm mn angenl( 
name = raw input() 
nameList.append (name) 


Bsn ne mame ore namemist 
BE nn orted mame ase Noreenmensey 
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3. 下 面 这 个 程序 只 打印 列表 中 的 第 3 个 名 字 : 


nameList = [] 
BEmt eenameslres ten enmnacbnane 
EU ne 

namee = rowninpas 

nameList.append (name) 


Berant onie tename do nameniiseldl 
4. 下 面 这 个 程序 允许 用 户 替 换 列 表 中 的 一 个 名 字 : 


nameList = [] 
Bernt ouemeere mamesa(eres the mney atteracnnam) 
EOn an se: 

name = "raw input() 

nameList .append (name) 
primte rhe names ene eameniss 
EREDESEEEOneEams AVICEECnE 全 5) 
meplacee mi (ow 
new = raw input ("New name: ") 
mamermmese leplacee new 
prt rnsenamesarner nmeniss 





5. 下 面 这 个 程序 允许 用 户 创建 包含 单词 和 对 应 定义 的 词典 : 


ereeionenm GG 
while 1: 
eenmang = now a oadd worg I conor ea oq eo rq) 


下 
EL ee Ene wend. 
ET 
Uaerloneennar me an desnmelion 
print "Word added!" 


eeommane  —— 
worcge ravine ne Ene wora: 由 
Tword nuseridieeionary eye (yy: 
Be useragdreeronery rora 
else: 
Sm ma ri ne ne me ion ee 


eommanel on: 
break 
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第 13 章 


测试 题 


1. 使 用 qef 关键 字 来 创建 一 个 








2 
3 
4. 
5; 
6. 





下 
下 





数 完成 运行 后 ， 所 有 局 部 变 
动手 试 一 试 


调用 水 数 时 要 使 用 沙 数 名 和 一 
. 调用 函数 时 把 参数 放 在 小 括号 里 ， 就 可 以 向 这 个 函数 传人 参数 。 
一 个 函数 可 以 有 任意 多 个 参数 ， 对 此 没有 任何 限制 。 
数 使 用 return 关键 字 向 调用 者 发 回信 息 。 


对 小 括号 。 


量 都 会 撤销 。 


因数 只 需要 一 组 print 语句 : 
def printMyNameBig(): 
BEDE ee A RRRRR “TTTTITTY 
Bente 四 AA R R J 
Bee ue A A R 及 时 
人 AAAAAAA RRRRR JT 
ea G Cn A R R 于 
inE GOGC A R R 中 


调用 3 


2. 下 面 给 出 我 的 做 法 ， 


# define a function wit 
def printAddr (name, 
print name 
ere le ni 

Sem eee 

area ne ell 
WE oe LST 

rr 
else: 

Beane 
print pcode 
Ben etry 
Iorenls 


"+pProyv 


#call the function and pass seven arguments to it 


ot (sn An. 
Drmneaaar (Tan 











3. 没有 








这 个 函数 的 程序 如 下 所 示 : 





ES 


EEEEEE RRRRR " 
E R Ly 
EEEE R BR 
E RRRRR " 
E RR Re 
EEEEEE R RY 


printMyNameBig () 


这 里 利用 7 个 参数 打印 地 址 : 





num, 


体 答案 ， 可 以 动手 试 一 


h seven arguments 


street, city, prov, 
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攻 Me Se ee ON 
"2nd Ave.","Hong Kong", 
试 。 


Eeecaeeecanecy 


Da 2 enereley 
2 GA a) 
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4. 合计 零钱 的 函数 应 当 如 下 所 示 : 


9efeaodauscnsanoeitcuareEesohmnes nlcekels pennales): 
totadll = 0 25 auarters ro TO0r dimes re 0 0s nlcekreLls 0 ON: 
pennies 
rebumne toteal 


调用 它 的 程序 可 能 如 下 所 示 : 


elon tens ne (aw (ene 

enmese nt (aw me 

nmekeBse nt (awlinpeut (niekels: 中 

pennilese ne reawiinpoue (pennese ey 

total = addUpChange (quarters, dimes, nickels, pennies) 
printe uvowhnave la tocalof ue cocal 


第 14 章 
测试 是 

1 要 定义 一 个 新 的 对 象 类 型 ， 需 要 使 用 class 关键 字 。 
属性 是 有 关 一 个 对 象 “ 你 所 知道 的 信息 ” 就 是 包含 在 对 象 中 的 变量 。 


2. 
3. 方法 是 可 以 对 对 象 做 的 “动作 ”就 是 包含 在 对 象 中 的 函数 。 

4. 类 只 是 对 象 的 定义 或 蓝图 ， 从 这 个 蓝图 建立 对 象 时 得 到 的 就 是 实例 。 
5: 

6. 














o 


在 对 象 方法 中 通常 用 self 作为 实例 引用 
多 态 是 指 不 同 对 象 可 以 有 同名 的 两 个 或 多 个 方法 。 这 些 方法 可 以 根据 它们 所 
属 的 对 象 有 不 同 的 行为 。 

7. 继承 是 指 对 象 能 够 从 它们 的 “双亲 ”( 父 类 ) 得 到 属性 和 方法 。“ 子 ”类 (也 
称 为 子 类 或 派生 类 ) 会 得 到 父 类 的 所 有 属性 和 方法 ， 还 可 以 有 父 类 所 没有 的 
盟 性 和 方法 。 

动手 试 一 试 

1. 对 应 银行 账户 的 类 如 下 所 示 : 





























class BankAccount : 
ES 
SERIESCeUNeS 和 二 二 人 io 二 过 
self.acct name = acct name 
selee Balancge eo 
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def displayBalance (self): 
Bromee nmeaceount ebalaneee ns . ene balanee 


def deposit (self, amount): 
selfebanlaneeq eelteobalanceemamoune 
Damte ee voundeposn toc me 
print "The new balance is:", self.balance 


def withdraw (self, amount): 
if self.balance >= amount: 
self.balance = self.balance - amount 
pr vounm nee men 


print "The new balance is:", self.balance 
eses 

brinteuvountricd to wenoraw i amount 

pnb nneeacceount balancee us Sol balanee 


prmieeu Whnamawaldenned onougnniunesy 
下 面 的 代码 用 来 测试 这 个 类 ， 确 保 它 能 正常 工作 : 


myAccount = BankAccount (234567, "Warren Sande") 
prinel Aceoune names "myAccount acet ename 
prinen uaAccount number:" mAccount acet numoes 
myAccount .displayBalance () 


myAccount .deposit (34.52) 
myAccount .withdraw (12.25) 
myAccount .withdraw(30.18) 








2. 要 建立 一 个 利息 账户 ， 需 要 建立 一 个 BankAccount 子 类 ， 并 创建 一 个 方法 来 
增加 利息 : 


class InterestAccount (BankAccount ) : 
cee et nner nm 
Reamnkaeeoun it esele ee ier ee anse) 
self.rate = rate 


def addinterest (self): 
eneste 三 本人 Colence sele nate 
Br "ad neenrese eotne ccoume ool ae lO ee 
self.deposit (interest) 


下 面 是 一 些 测试 代码 : 





myAccount = JInterestAccount (234567, "Warren Sande", 0.11) 
print "Account name:", myAccount .acct_ name 

Bernevr aAacoumne nmseer "nya scentunser 

myAccount .displayBalance () 

myAccount .deposit (34.52) 

myAccount .addInterest () 
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第 15 章 
测试 题 
1. 使 用 模块 有 下 面 这 些 好 处 : 
口 可 以 只 写 一 次 代码 ， 并 在 多 个 程序 中 使 用 ; 
口 你 可 以 使 用 其 他 人 写 的 模块 ; 
口 代码 文件 会 更 小 ， 所 以 更 容易 发 现代 码 中 的 问题 ; 
口 可 以 只 使 用 完成 工作 真正 需要 的 部 分 (模块 )。 
2. 要 创建 模块 ， 需 要 编写 一 些 Python 代码 并 保存 在 文件 中 。 
3. 想 使 用 一 个 模块 时 ， 要 用 import 关键 字 导 入 。 
4. 导入 模块 与 导入 命名 空间 是 一 样 的 。 
5. 导入 time 模块 从 而 能 访问 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 有 两 种 方法 ， 
分 别 是 : 






































mort time 


和 Ereom emeq moeore 

动手 试 一 试 
1. 要 编写 一 个 模块 ， 只 需要 把 “用 大 写字 母 打 印 名 字 ” 函 数 中 的 代码 放 在 一 个 
文件 中 ， 比 如 bigname.py 文件 。 然 后 ， 要 导入 这 个 模块 并 调用 函数 ， 


Vy 
可 以 这 样 做 : import bigname 
bigname .printMyNameBig () 
也 可 以 这 样 做 : from bigname import * 





printMyNameBig () 


2. 要 把 c_to_f() 导入 主 程序 的 命名 空间 ， 可 以 这 样 做 ; 
Erom my nodule mer Ee Eo 
或 者 这 样 做 : from my module import * 


3. 下 面 这 个 小 程序 会 打印 从 1 到 20 的 5 个 随机 整数 : 


import random 
Eom ne 
Bremenancom emncnte (0 


4. 下 面 这 个 小 程序 会 工作 30 秒 ， 每 3 秒 打印 一 个 随机 小 数 : 
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import erancom tme 
Eo ne oe 
print random.random() 
time.sleep (3) 


第 16 章 
测试 题 
. RGB 值 [255, 255, 255] 得 到 白色 。 
.RGB 值 [0, 255, 0] 得 到 绿色 ; 
.要 画 和 矩形 ， 可 以 使 用 Pygame 方法 pygame .draw.rect (); 


2 

3 

4. 要 男 线 把 多 个 点 连 在 一 起 《如 连连 看 )， 可 以 使 用 pygame .draw.lines() 方法 。 
5.“ 像 素 ” 是 “图 像 元 素 ” 的 简写 ， 表 示 屏 幕 上 (或 纸 上 ) 的 一 个 点 。 
6 
7 
8 
9 














. 在 一 个 Pygame 窗口 中 ， 位 置 [0, 0] 位 于 左上 角 。 

.在 这 个 图 中 ， 位 置 [50, 200] 位 于 字母 B。 

.在 这 个 图 中 ， 位 置 [300, 50] 位 于 字母 D。 

.可 以 使 用 blit () 方法 在 Pygame 中 复制 图 像 。 
10. 要 移动 一 个 图 像 或 者 完成 动画 ， 可 以 使 用 以 下 两 个 步骤 ; 
口 从 原来 的 位 置 擦 除 图 像 ; 
口 在 新 位 置 上 绘制 图 像 。 


动手 试 一 斌 
1. 下 面 的 程序 会 在 屏幕 上 画 出 一 些 不 同 的 形状 。 也 可 以 在 \answers 文件 夹 和 网 
站 上 找到 TIO_CH16 1.py。 









































import pygame, sys 

pygame.init() 

screen=pygame.display.set_ mode((640, 480)) 

Sereeneman 0 

pygame.draw.arc(lscreen, (255,255,0) ,pygame.rect.Rect (43,368,277,235); 
362530 

pygame .draw.rect (screen, 


( 20D 0 ON Dyinme ect. .Rect(lS34 ,19 1190 2890)) 
pygame.draw.rect (screen, 
( 


128, 64, 0) ,ByYogamesrect. Rect(391, 349% [6,132)) 

me soranw hinetserneen nor 205 00 262 2250) > (3 24 25) 

Bygame moran ne (esen 0 25 0 se ss 0 2 

yoame or aw melelsereen oo 0 (0000 

Pvoanmev raw polvoorn(acr eene MO DO ZDNet 0 Mad Lo tho LG 
(OR 0 0A (OA 0 /0 
B86) (G60. 32) (S58 321 二 

pygame .draw.rect (screen, (0,0,255), pygame.rect.Rect (143,90,23,63),5) 

emeseran cnnelelserneene om 255)7 (SS 0 ES 

Clock = pygame.time.Clock!() 

pygame.display.flip() 


( 
( 
( 
( 
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Ee 
while running: 
cloek ee 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type==pygame.KEYDOWN and event .key ==pygame.K_ESCAPE: 
Eunnino False 
pygame .quit () 


2. 要 把 沙滩 球 图 像 换 成 一 个 不 同 的 图 像 ， 只 需 把 这 行 代码 中 的 文件 名 : 


myabal yamemage lad cacnnbal ne 


替换 成 另 一 个 图 片 的 文件 名 。 
3. 在 代码 清单 16-16 中 ， 只 需 把 x_speed 


wsieed 


10 
lo) 


改 为 其 他 的 值 ， 如 


由 
Dh 
口 


x speed 
SSeS 


UI 
eo) 





4. 要 让 球 在 一 面 “隐形 ”的 墙 上 反弹 ， 可 以 把 代码 清单 16-16 中 的 这 行 代码 





Es 2 Bencen ea waste) = OO eos gee Oe 


改 为 : dE 2 Sereaaneee wollen = 250 Ce 2 2 On 


这 会 让 球 在 到 达 和 窗口 边界 之 前 就 反 向 。 可 以 对 y 坐标 做 同样 的 处 理 ， 让 它 在 
到 达 “ 地 板 ” 时 也 会 反弹 。 

5. 将 代码 清单 16-6 中 的 display.flip 移 到 while 循环 内 部 ， 并 增加 一 个 延迟 之 后 ， 
代码 如 下 所 示 : 





import pygame, sys, random 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Someenen i a(Sss ss ss 
EO nanoe noo: 
wriceho andeomer and te (oo 
emaghte randomn randamEe (0 oo 
Eeope = -aangdome raneimt (0 Ao 
lerto= random ranal me( 0 soo 
pygame .draw.rect (screen, [0,0,0], [left, top, width, height], 1) 
pygame .display.flip() 
pygame .time.delay (30) 


应 该 能 看 到 各 个 矩形 会 单独 出 现 ， 因 为 我 们 放 慢 了 程序 的 速度 ， 现 在 画 出 各 
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个 矩形 之 后 会 刷新 显示 。 如 果 对 正弦 曲线 程序 做 这 个 处 理 ， 可 以 看 到 正弦 曲线 
中 的 各 个 点 分 别 画 出 。 
第 17 章 
测试 题 
1. 矩形 碰撞 检测 是 指使 用 对 象 的 一 个 外 围 矩 形 来 检测 两 个 图 形 对 象 是 否 接触 或 
重 车 。 
2. 像素 完美 碰撞 检测 是 指使 用 图 形 对 象 的 实际 轮廓 来 完成 碰撞 检测 。 和 矩形 碰撞 
检测 使 用 对 象 的 外 围 矩 形 来 确定 碰撞 。 像 素 完 美 碰 撞 检 测 更 准确 更 真实 ， 不 
过 也 需要 写 更 多 代码 ， 男 外 还 会 让 程序 速度 减 慢 。 
3. 可 以 使 用 常规 的 Python 列表 或 Pygame 动画 精灵 组 来 跟踪 多 个 精灵 对 象 。 
4. 代 码 中 可 以 在 各 帧 之 间 增 加 延迟 来 控 制 动 面 的 速度 〈 帧 速率 )， 或 者 使 用 
pygame .time .Clock 得 到 某 个 帧 速率 。 还 可 以 改变 每 一 帧 将 对 象 移动 多 远 
(多 少 像素 )。 
5. 使 用 delay 方法 不 太 准 确 ， 因 为 它 没 有 考虑 每 一 帧 代码 本 身 所 花费 的 时 间 ， 
所 以 你 不 能 准确 地 知道 最 终 的 帧 速率 。 
6. 可 以 使 用 pygame .time.Clock.get_fps() 得 到 程序 运行 的 帧 速率 。 
第 18 章 
测试 题 
1. 程序 可 以 响应 的 两 种 事件 分 别 是 键盘 事件 和 鼠标 事 
2. 处 理事 件 的 代码 称 为 事件 处 理 需 。 
3. Pygame 使 用 KEYDOWN 事件 来 检测 按键 是 否 按 下 。 
4. pos 属性 会 指出 事件 发 生 时 鼠标 所 在 的 位 置 。 
5. 要 为 用 户 事件 得 到 下 一 个 可 用 的 事件 编号 ， 可 以 使 用 pygame .NUMEVENTS。 
6. 要 创建 一 个 定时 器 ， 可 以 使 用 pygame.time.set_timer()。 
7. 要 在 Pygame 窗口 中 显示 文本 ， 可 以 使 用 font 对 象 。 
8. 使 用 字体 对 象 有 3 个 步骤 : 
口 创建 一 个 字体 对 象 ; 
口 演 染 文本 ， 创 建 一 个 表面 ; 
口 把 这 个 表面 块 移 到 显示 表面 。 


动手 试 一 试 
1. 如 果 球 没有 碰 到 球拍 的 项 边 ， 而 是 碰 到 了 球拍 的 左右 两 边 ， 为 什么 会 有 奇怪 
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的 表现 ?这 是 因为 这 里 有 一 个 碰撞 ， 所 以 代码 尝试 让 球 的 y 方 向 反 向 (让 它 
问 上 而 不 是 向 下 )。 但 是 因为 球 是 从 两 边 〈 左 边 或 右边 ) 过 来 的 ， 即 使 在 反问 
之 后 它 仍 会 与 球拍 “碰撞 ” 下 一 次 循环 〈 一 帧 之 后 ) 时 ， 它 会 再 次 反 向 ， 
此 会 再 次 向 下 ， 如 此 继续 。 要 解决 这 个 问题 ， 有 一 种 简单 的 方法 : 当 球 与 球 
拍 碰撞 时 总 是 将 球 设置 为 各 “上 ”'(y 速度 是 一 个 负 值 )。 这 不 能 算是 一 种 完美 
的 解决 办 法 ， 因 为 这 意味 着 即使 球 碰 到 球拍 左右 两 边 也 会 同上 反弹 一 一 这 可 
不 太 真实 ! 不 过 这 样 能 解决 球 在 球拍 两 边 来 回 反 弹 的 问题 。 如 果 你 想 要 一 种 
更 真实 的 解决 方案 ， 可 能 需要 多 写 一些 代 码 。 也 许 要 增加 一 些 内 容 ， 在 “ 反 
弹 ” 之 前 检查 球 磁 到 了 球拍 的 哪 一 边 。 

2. 我 们 已 经 在 网 站 上 给 出 了 有 关 代 码 的 一 个 例子 ， 可 以 为 程序 增加 随机 性 ， 见 
TIO_CHI18 2.py。 


第 19 章 
测试 题 
1. 存储 声音 的 文件 类 型 包括 波形 文件 (.wav)、MP3 (.mp3)、Ogg Vorbis 文件 
(.ogg) 和 Windows 媒体 音频 文件 (.wma)。 
2. pygame .mixer 模块 用 来 播放 音乐 。 
3. 要 用 各 个 声音 对 象 的 set_volume () 方法 设置 Pygame 声音 对 象 的 音量 。 
4. 使 用 pygame .mixer.music.set_volume() 设置 背景 音乐 的 音量 。 
5. 要 让 音乐 淡出 ， 可 以 使 用 pygame .mixer.music.fadeout() 方法 。 要 提供 


淡出 时 间 (毫秒 数 ， 即 千 分 之 一 秒 ) 作为 参数 。 例 如 pygame .mixer .music . 
fadeout (2000) 会 让 声音 在 2 秒 内 淡出 。 


动手 试 一 试 
我 们 已 经 在 网 站 上 提供 了 加 入 声音 的 猜 数 程序 的 代码 ， 见 TIO_CH19_1.py。 
第 20 章 
测试 题 
1. GUI 图 形 元 素 有 3 个 名 字 ， 分 别 是 控件 、 部 件 和 组 件 。 
2. 要 进入 一 个 菜单 ， 与 Alt 同时 按 下 的 字母 叫做 热 键 。 
3. Qt Designer 文件 要 以 .ui 结 
4. 使 用 PyQt 的 GUI 中 可 以 包含 以 下 组 件 类 型 : 按钮 、 复 选 框 、 进 度 条 、 列 表 、 


单 选 钮 组 、 微 调 框 、 滑 动 条 、 文 本 域 、 图 像 、 标 签 以 及 很 多 其 他 组 件 。 查 看 
Qt Designer 的 Widget Box， 可 以 看 到 全 部 组 件 类 型 。 
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5. 要 让 组 件 完成 某 项 工作 ， 需 要 一 个 事件 处 理 需 。 
6. 在 Qt Designer 中 要 使 用 广 〈 与 字符 ) 定义 热 键 。 
7. Qt Designer 中 微调 框 的 内 容 总 是 一 个 整数 。 


动手 试 一 斌 
1. 我 们 已 经 在 网 站 上 给 出 了 使 用 Qt Designer 完成 的 猜 数 程序 ， 见 TIO_CH20 1.py 
和 TIO_CH20 1.rsrc.ui。 
2. 要 解决 这 个 微调 框 问题 ， 需 要 在 Qt Designer 中 选择 微调 组 件 。 在 属性 编辑 器 
中 改变 minimum 和 maximum 属性 。minimum 属性 应 当 取 一 个 很 小 的 值 ， 比 
如 -10x00，maximum 可 以 非常 大 ， 比 如 1000000。 
第 21 章 
测试 题 
1. 如 果 有 两 个 单独 的 print 语句 ， 而 且 和 希望 所 有 内 容 都 打印 在 同一 行 上 ， 可 以 
在 第 一 个 Print 语句 的 末尾 加 一 个 逗号 ， 如 下 : 



































BEmt What elu 
einE ou name st 





2. 打印 时 要 增加 额外 的 空 行 ， 可 以 另外 增加 print 语句 (其 中 不 含 任何 内 容 )， 
如 下 : lebene, Viarslllliay 

PE 

Branmte 

PRE 

DELNOrcTc 


也 可 以 打印 换行 符 \n, 如 下 : BE en nN Wo 





3. 要 让 内 容 按 列 对 齐 ， 可 以 使 用 制 表 符 \t。 
4. 要 用 也 记 法 打印 一 个 数 ， 需 要 使 用 格式 字符 串 $e 或 SE， 如 下 : 





SnUumoer Ass 
二 ES USE 
1.234560e+001 


动手 试 一 试 
1. 这 种 程序 应 该 像 这 样 : 
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namee caw nou Waate vouname 
age me (ravino ue ow ol ne ou 
eouore rawmnoue (at Ss vour favomieer eo 


Dr mame namep 


ES 
Drmt en yeu ee ne ecole olor 


2. 使 用 制 表 符 让 乘法 表 对 齐 的 代码 如 下 : 





ferlooperne range( i 
Sri looperm (Etim = Eo 


注意 单词 times 前 面 和 = 号 后 面 的 \t。 
3. 下 面 的 程序 会 打印 8 的 各 个 分 数 : 


EO Ione 
ETFacEGnEE /oa 
ER 


第 一 部 分 print str(i) + '/8 = 打印 分 数 。 最 后 一 部 分 $.3f' % fraction, 
打印 小 数 结果 ( 带 3 个 小 数位 )。 

第 22 章 

测试 题 

1. Python 中 用 来 处 理 文件 的 对 象 称 为 文件 对 象 。 

2. 要 使 用 open () 函数 创建 文件 对 象 ， 这 是 Python 的 内 置 函数 之 一 。 

3. a (或 其 他 存储 介质 ， 如 flash 盘 ) 存储 文件 时 使 用 的 名 字 。 
Python 中 处 理 文件 时 要 使 用 文件 对 象 。 文 件 对 象 名 与 磁盘 上 的 文件 名 不 必 
相同 。 

4. 程序 完成 文件 的 读 写 后 ， 应 当 关 闭 文件 。 

5. 如 果 以 追加 模式 打开 一 个 文件 ， 并 在 文件 中 写 入 内 容 ， 你 写 入 的 信息 会 增加 
(追加 ) 到 文件 末尾 。 

6. 如 果 以 写 模式 打开 一 个 文件 ， 然 后 在 文件 中 写 和 内容， 文件 中 原来 的 所 有 内 
容 都 会 丢失 ， 替 换 为 新 的 数据 。 

7. 要 重 置 为 从 文件 起 始 位 置 开 始 读 ， 可 以 使 用 seek () 方法 ， 并 传人 参数 0， 
如 下 : myFile.seek(0) 









































8. 使 用 pickle 把 Python 对 象 保存 到 文件 时 ， 可 以 使 用 pickle.dump () 方法 ， 
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并 指定 希望 保存 的 对 象 以 及 文件 名 作为 参数 ， 如 下 : 


Bruemmerme (myoObleeE en ma ek eb 





9. 要 从 pickle 文件 还 原 或 获取 对 象 ， 可 以 使 用 pickle.load() 方法 ， 指 定 
pickle 文件 作为 参数 ， 如 下 : 


moOpjEc plierten lad mvpier le le el) 
动手 试 一 斌 
1. 下 面 是 创建 滑稽 句子 的 一 个 简单 程序 : 





import random 


novnmtins lice opemn eum SELLS 
nevuns® noungE Me eeadilmel) 
neunln es nounenNspue 

no une elose) 


a openl( a et nv es 
adjectives = adj file.readline() 

a date = cileeelvas elte lL) 

Sa 曾 是 Eeess H 


masle EllS EE Oona eu; dey 
Me = et ve oemery 
eesSte -ven Ue 

wealo Et la ease ll) 


acverbaE le open Laden De Ee 
acverese adveronen le ved ey 
alebasls Lilese Se Eh ol LN 
adverb file.close() 


noun = random.choice (noun list) 

adj = random.choice(adj list) 
vemberauoonieneolee ve oe 
adverb erandomehoneel(ac ve rms 


Primemineu ead nou vere eadv er 





单词 文件 应 当 是 用 逗号 分 隔 的 单词 列表 。 
2. 下 面 的 程序 会 把 一 些 数据 保存 在 文本 文件 中 : 





name = raw_input ("Enter your name: ") 

age = wav i im enteer ro ) 
[| 
SEOOOOEEOESEOOEIR 
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nvaldaean openmn nadotanien ie Ee 
my_data.write(name + "\n") 


my_data.write 


oe 


( 
mgaro wele on Na) 
( 


my_data.write 


ove 


el 





3. 下 面 的 程序 使 用 pickle 模块 保存 一 些 数据 : 


mporne tokle 

name = raw input ("Rnter your name: ") 

See Paw mena 

eolone own uu ae ol 
EdqEE= aw nu Ev ned 


ms nameageeolor oo 


Bremenlee open( my uo le le 
Blekles um (nv ere ey) 


pickle file.close() 


第 23 章 


测试 题 





425 


1. 随机 事件 是 指 可 能 发 生 的 一 些 事 情 (“事件 ”)， 你 事先 不 知道 会 有 什么 结 
扔 硬币 和 掷 仍 子 就 是 随机 事件 的 两 个 例子 。 扔 硬币 时 你 不 知道 它 会 面 朝 上 还 
是 面 朝 下 ， 扔 一 对 骨 子 时 你 不 知道 最 后 得 到 的 总 数 是 什么 。 

2. 扔 一 个 11 面 的 货 子 与 扔 两 个 6 面 的 货 子 不 同 ， 因 为 对 于 一 个 11 面 的 散 子 ， 
所 有 数 〈 从 2 到 12) 出 现 的 概率 是 一 样 的 。 而 对 于 两 个 6 面 的 观 子 ， 有 些 数 
(两 个 贷 子 的 总 数 》 出 现 的 概率 会 大 于 另外 一 些 数 。 

3. 在 Python 中 模拟 扔 山 子 有 两 种 方法 : 


和 

















import random 
sides 2 
die 1 = random.choice (sides) 


import random 
qc anmcomm ram ee) 





4. 我 们 使 用 了 一 个 对 象 来 表示 一 张 牌 。 
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3. 我们 使 用 了 一 个 列表 来 表示 一 副 牌 ， 列 表 中 的 每 一 项 都 是 一 张 牌 〈 一 个 对 
象 )。 
6. 要 从 一 副 牌 或 一 手 牌 中 删除 一 张 牌 ， 我 们 使 用 了 列表 的 remove() 方法 ， 如 


deck.remove () 或 hand.remove () 。 
动手 试 一 斌 
直接 动手 试 一 试 ， 看 看 会 发 生 什么 。 
第 24 章 
测试 题 


1. 使 用 计算 机 仿真 有 这 样 一 些 原因 : 
口 省 钱 〈 真 实 世界 里 有 些 实验 的 成 本 太 高 ， 这 些 实验 就 可 以 利用 计算 机 仿真 

















来 完成 ) ; 

口 保护 人 和 设备 《真实 世界 里 有 些 实验 可 能 很 危险 ， 这 些 实验 就 可 以 借助 计 
算 机 仿真 来 完成 ) ; 

口 尝试 一 些 在 真实 世界 中 不 可 能 的 事情 〈 比 如 说 让 一 个 比较 大 的 小 行星 撞击 
月 球 ) ; 


口 让 时 间 加 快 〈 使 实验 比 真 实 世界 中 的 实际 实验 更 快 )， 这 对 于 研究 一 些 可 能 

花 很 长 时 间 才 能 完成 的 事情 《比如 冰河 融化 ) 很 有 帮助 ; 

口 让 时 间 放 慢 (使 实验 比 真实 世界 中 的 实际 实验 更 慢 )， 这 对 于 研究 一 些 可 能 
发 生 太 快 的 事情 很 有 帮助 ， 比 如 电子 信号 在 线路 中 的 传送 。 

2. 你 可 以 列 出 你 想到 的 任何 类 型 的 计算 机 仿真 。 可 以 是 游戏 、 数 学 或 科学 程序 ， 
甚至 也 可 以 是 天 气 预报 〈 这 也 是 用 计算 机 仿真 创建 的 )。 

3. 要 使 用 timedelta 对 象 存储 两 个 日 期 或 时 间 之 差 。 


动手 试 一 斌 

这 一 节 的 程序 都 非常 长 一 一 确实 太 长 了 ， 所 以 不 再 在 本 书 中 列 出 。 你 可 以 在 网 
站 上 找到 所 有 相关 的 文件 : 
提供 脱离 轨道 检查 的 Lunar Lander; 


TIO_CH24 2.py 一 一 增加 重 玩 选 项 的 Lunar Lander; 

















TIO_CH24 3.py 一 一 增加 pause 按钮 的 电子 宠物 GUI。 
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动手 试 一 斌 
1. 这 是 一 个 可 以 打败 CivcleAI 的 机 器 人 : 

















class AI: 
aE Mais (ESLE)S 
self.isFirstTurn = True 
def turn(self): 
if self.isFirstTurn: 
self.robot .turnLeft () 
self.isFirstTurn = False 
env seli roboe leonErene| oe 
self.robot .attack () 
ESee 
self.robot .doNothing () 





这 个 机 器 人 的 策略 是 等 待 CircleAI 绕 圈 ， 等 它 在 前 方 时 攻击 它 。 我 能 写 出 这 个 
机 器 人 ， 是 因为 我 知道 CircleAI 的 工作 方式 ， 它 并 不 能 打败 其 他 的 机 需 人 。 如 我 在 
本 章 正 文中 所 说 ， 要 创建 一 个 必 胜 的 机 器 人 是 非常 非常 困难 的 ， 尤 其 是 在 连 对 手 是 
什么 机 器 人 都 不 知道 的 情况 下 。 
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人 与 子 扒 编程 过 检 


与 小 卡 


编程 是 _ 责 交 满 乐趣 的 挑 上 想 要 上 
手 也 非常 容易 ! 本 书 中 ，Warren 和 Carter 

父子 以 亲切 的 笔调 、 通 俗 的 语言 ， 透 彻 全 
面 地 介绍 了 计算 机 编程 世界 。 他 们 以 简单 
易学 的 Python 语言 为 例 ， 通 过 可 爱 的 温 
画 、 有 趣 的 例子 ， 生 动 地 介绍 了 变量 、 循 
环 、 输 入 和 输出 、 数 据 结构 以 及 图 形 用 户 
界面 等 编程 的 基本 概念 。 只 要 懂得 计算 机 
的 基本 操作 ， 如 启动 程序 、 保 存 文件 ， 任 
何人 都 可 以 跟随 本 书 ， 由 简 入 难 ， 学 会 编 
写 程 序 ， 甚 至 制作 游戏 。 


本 远 册 容 经 过 教育 专家 的 


评审 ， 经 过 孩子 的 亲身 检验 ， 并、 
得 到 了 家 长 的 认可 。 如 果 你 想 7 
教 孩子 学 习 计算 机 编程 ， 
培养 孩子 思考 问题 和 解 。 人 2 
决 问题 的 能 力 ， 那 就 赶快 
拿 起 本 书 ， 展 开 亲子 学 习 之 旅 
吧 ! 如 果 你 想 自己 学 习 编 程 ， 也 
赶紧 拿 起 本 书 ， 探 索 看 似 神秘 的 
编程 世界 吧 ! 


和 
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一 起 学 Python 


“通过 这 本 书 来 学 习 编 程 ， 真 是 再 简单 
Aa 
一 一 Shawn Stebner, 


英特尔 公司 网 络 工程 师 


“上 到 88 岁 ， 下 到 8 岁 ， 任 何 想 学 习 编 
程 的 人 都 可 以 阅读 这 本 书 。 它 不 仅 以 一 种 有 
趣 的 方式 介绍 了 Python 编 程 ， 而 且 其 中 的 最 
佳 实 践 还 适用 于 其 他 编程 语言 的 学 习 。” 

一 一 Ben Ooms，Sogeti 公 司 软件 工程 师 


“Python 是 我 向 编程 新 手 推 荐 的 首选 语 
言 ， 而 这 本 书 正 是 非常 好 的 学 习 资 源 。 第 1 
版 出 版 后 ， 我 就 一 直 向 学 生 们 推荐 它 。” 

一 一 Dave Briccetti， 软 件 开 发 者 ， 教 师 


“如 果 你 想 学 习 编 程 ， 或 者 想 教 孩子 编 
程 ， 那 么 这 本 书 就 是 你 的 不 二 选择 。” 


一 一 Cuberick.com 


978-7-115-36717-4 
册 

ISBN 978-7-115-36717-4 
定价 : 69.00 元 
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如 果 您 对 本 书 内 容 有 疑问 ， 可 发 邮件 至 contact@turingbook.com ， 会 有 编辑 或 作 译 者 协助 
答疑 。 也 可 访问 图 灵 社 区 ， 参 与 本 书 讨论 。 
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